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ALKUSANAT 
Vesien suurkasvien eli makrofyyttien indikaattoriarvo 
vesien laadun ilmentäjänä on tunnettu jo yli puoli vuosi-
sataa (esim. Iversen 1929, Linkola 1932b, Lohammar 1938). 
Vesistön tilan pitkäaikaiseen seurantaan makrofyytit 
soveltuvat hyvin, koska monet niistä reagoivat vain pysy-
viin ja selviin vesistön tilan muutoksiin (Toivonen 1984). 
Alkuperäisen vesihallituksen toimeksiannon mukaan v. 1983 
Helsingin yliopiston Lammin biologinen asema tekee selvi-
tyksen ja laatii suosituksen makrofyyttien käytöstä 
vesien seurannassa. Suunnittelutyöryhmään kuuluivat 
vesihallituksesta dos. Pertti Heinonen ja MMK Carita 
Nybom sekä Helsingin yliopistosta apul.prof. Rauno Ruuhi-
järvi, dos. Heikki Toivonen ja FK Reino A. Niemi, selvi-
tyksen suorittaja. 
Tämä selvitys on lähinnä kirjallisuustutkimus vuoteen 1987 
täydennettynä myöhemmillä tiedoilla. Menetelmällisiä 
suosituksia esitetään - mikäli se on mahdollista - kunkin 
aihepiirin yhteydessä. Liitteenä 7 on lisäksi ruotsalaisen 
Statens naturvårdsverketin "Biologiska InventeringsNormer-
BIN Vegetation" -julkaisun kasvillisuuden inventointi-
menetelmien vesikasveja koskevat menetelmäsuositukset 
(Liljelund & Zetterberg 1987). 
Varsinaisten maamme oloihin sopivien ja mahdollisuuksien 
mukaan myös kansainvälisesti yhtenäisten menetelmästan-
dardien koostaminen soveltuisi ehkä parhaiten muutaman 
hengen asiantuntijatyöryhmälle. Myös uusimman tieto- ja 
videotekniikan hyödyntäminen makrofyyttien seurannassa 
kaipaa lisätutkimuksia. 
Parhaat kiitokseni kaikille suunnittelutyöryhmän jäsenille 
sekä erityisesti MMK Lauri Heitolle vesi- ja ympäristö-
hallituksesta käsikirjoituksen täydennyksistä ja teknises-
tä viimeistelystä sekä Sirpa Velloselle käännöstoimisto 
Malcolm Hicks'stä tiivistelmän ja yhteenvedon 
englanninkielisestä käännöksestä. 
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JOHD A NTO 
Vesien suurkasveilla eli makrofyyteillä -tarkoitetaan koko-
naan tai osaksi vesiympäristöön sopeutuneita putkilokasve-
ja, sammalia ja kookkaita leviä (Toivonen 1982a). 
Vesien suurkasvit jaetaan tavallisesti kasvutapansa ja 
systemaattisen asemansa mukaisesti elomuotoihin, esim. 
ilmaversoiset (helofyytit), kelluslehtiset (nymfeidit), 
uposlehtiset (elodeidit), pohjalehtiset (isoetidit), 
irtokellujat (lemnidit), irtokeijujat (keratofyllidit), 
vesisammalet (bryidit) ja näkinpartaislevät (karidit) 
(mm. Toivonen 1981a). Vedessä irrallaan kasvavia mak-
rofyyttejä nimitetään pleustofyyteiksi, pohjaan juurtuvia 
ritsofyyteiksi ja alustansa pintaan kiinnittyneitä 
haptofyyteiksi (haptofyyttiset suurlevät ja monet vesisam-
malet). 
Tutkimuksissa on syytä pitää erillään kasvisto ja kasvil-
lisuus. Kasvistolla tarkoitetaan tietyn alueen vesikasvi- 
lajistoa. Kasvillisuus sen sijaan tarkoittaa koko kasvi-
peitettä, joka voi pienelläkin alueella vaihdella niukasta 
erittäin runsaaseen rannan topografiasta tai kasvualustan 
laadusta riippuen. 
Suurkasvit sisältyivät olennaisena osana järven luon-
nonolojen kuvaamiseksi hydrografian, kalaston ja linnuston 
ohella jo maamme limnologisen tutkimuksen alkuvaiheessa. 
K. E. Kivirikko (Stenroos 1897) laati ja K. M. Levander 
(1907) laajensi varsin monipuoliset ja yhä käyttökelpoiset 
perusohjeet mm. "järvikasvillisuuden selittämiseksi". 
Näistä jälkimmäisiin sisältyivät kasvillisuuskartoituksen 
lisäksi mm. kasvillisuuden valokuvaaminen, kasvustojen 
koko ja ruokokasvien pituusmittaukset. Niitä täydensi 
edelleen K. Linkola (1932a) tutkimusohjelman luonnoksel-
laan "Vesiemme suurkasvillisuuden ja suurkasvien tutki-
minen", jossa oli mm. ohjeet kasvien ekologis-morfologi-
siin tutkimuksiin ja biomassan määrittämiseen sekä ehdotus 
kasvien kemiallisen sisällön selvittämiseksi. Tavoitteena 
oli tuolloin makrofyyttien "elämän todellinen tunteminen" 
ja levinneisyyden "syyperäisyyden" 	selvittäminen sekä 
vesien tyypittely suurkasvillisuuden perusteella. 
Tuloksena olikin Linkolan (1933) ansiokkaan makrofyyttien 
alueellisen tarkastelun lisäksi kahden vuosikymmenen 
kuluessa yli 50 tutkimusta, joista laajimmat julkaisut 
sisävesistä ovat Jyväsjärvestä (Vaheri 1932), Nurmijär-
vestä (Aario 1933), Äyräpäänjärvestä (Pantsar 1933, 
Pohjala 1933), Näsijärven Aitolandesta (Maristo 1935), 
Kallavedestä (Vaarama 1938), Ahvenanmaan järvistä (Ceder-
creutz 1947, Jaatinen 1950) sekä murtovedestä Kymijoen 
edustalta (Ulvinen 1937), Pernajanlandesta (Lemberg 1946, 
1947, 1961) ja Pohjanpitäjänlandesta (Luther 1951a,b). 
Myös tavoitteena ollut järviemme tyypittely toteutui: 
aluksi paikallisesti mm. Ahvenanmaalla (Cedercreutz 
1937) ja Pirkanmaalla (Lehtonen 1938), myöhemmin Mariston 
(1941) kansainvälisestikin tunnettuna järvityyppijakona, 
joka perustui 135 järven aineistoon. Tätä on Lapin osalta 
täydentänyt Rintanen ( 1976, 1977, 1982) yhteensä 484 
järven suurkasvillisuuden perusteella. 
LI 
Vesikasviemme ekologiaa, niiden suhtautumista erilaisiin 
ympäristöihin, erityisesti rehevöitymiseen sekä asutuksen 
ja teollisuuden jätevesiin on selvitetty viime vuosikym-
meninä monissa tutkimuksissa (esim. Suominen 1968, Eloran-
ta 1970, Kurimo 1970, Uotila 1971, Ihantola 1981, Kemppai-
nen 1983), samoin vesikasvillisuuden ja -kasviston pit-
käaikaiskehitystä mm. Pirkanmaan pienvesissä (Hinneri 
1965, Toivonen & Ranta 1976, Toivonen 1983, 1985, Toivonen 
& Bäck 1989) ja Lounais-Hämeessä (Toivonen & Nybom 1989) 
sekä Ahvenanmaalla (Helminen 1983). 	Sen sijaan jokien 
vesikasvillisuutta on tutkittu niukasti - noin 20 
joesta tai jokisysteemistä (Uotila 1980). 
Yleisluonteisen suomenkielisen katsauksen vesiemme kasvil-
lisuuteen ja suurkasvien ekologiaan tarjoavat Toivosen 
julkaisut (1981a,b, 1982a, 1984) sekä Uotilan ja Kippo-
Edlundin (1985) yhteenveto. 
Tässä selvityksessä tarkastellaan sitä, miten, missä ja 
milloin makrofyyttejä on käytetty tai voidaan käyttää 
vesien tilan seurantaan lähinnä pohjoismaisten tutkimusten 
valossa. 
2 M A KROF YY TIT VESIEN TILAN 
INDIKAATTOREINA 
Makrofyyttien esiintyminen ja vesikasvillisuuden kehitty-
minen on monen ympäristötekijän tai tekijäryhmän yhteis-
vaikutuksen tulos (taulukko 1). 
Taulukko 1. Vesikasvillisuuden kehittymiseen vaikuttavia 
tekijöitä (Bernatowicz & Zachwieja 1966, Toivonen 1984: 
taulukko 1 ja Uotila & Kippo-Edlund 1985 täydennettynä). 
1. Valuma-alueen kallio- ja maaperä sekä maankäyttö 
2. Altaan koko ja muoto (tuulen, aaltojen sekä jään vaikutusten voimakkuus) 
3. Altaan syvyyssuhteet sekä rannan morfologia (rannan mataluus ja laakeus korostavat 
eutrofisia piirteitä) 
4. Pohjan fysikaalinen ja kemiallinen luonne (orgaaniset/epäorgaaniset pohjat, pohja-
aineksen kiinteys, raekoko, ravinnepitoisuus. pH, redokspotentiaali) 
5. Altaan hydrologia (vedenpinnan korkeusvaihtelut ja veden virtailut sekä näiden yh-
teydet sedimentaatio-oloihin; Quennerstedt 1958, ROrslett 1984, 1985) 
6. Ilmastolliset tekijät (lämpötila, tuulisuhteet, jään vaikutukset) 
7. Veden väri ja näkösyvyys (määräävät yleensä kasvillisuuden alarajan sekä vaikuttavat 
suuresti vyöhykkeisyyden kehittymiseen) 
8. Veden sameus, humusaineet ja planktontuotanto (vaikuttavat veden väriin, näkösyvyy-
teen, valospektrin syvyysjakaumaan; Eloranta 1978, Eloranta & Marja-aho 1982; vrt. 
myös Ruuhijärvi 1974) 
9. Veden kemia (pH, alkaliniteetti, kovuus, ravinteet) 
10. Kilpailu (riippuu paljon kasvupaikan ravinteisuudesta; kova kilpailu johtaa selvään 
vyöhykkeisyyteen ja joskus yhden lajin tiheisiin synuusiokasvustoihin) 
11. Eläimistö (laidunnus, piisaii, vesilinnut, selkärangattomat) 
12. Hasvimaantieteelliset tekijät, erityisesti leviämishistoria 
13. Altaan ja valuma-alueen lähihistoria (ihmisen toiminta: asutuksen ja teollisuuden 
päästöt. vedenpinnan lasku ja säännöstely, rantojen perkaus, jokien ruoppaus, 
koskien valjastaminen, soiden ojitus, vesiliikenne). 
Ympäristötekijöiden muutokset heijastuvat monin tavoin 
sekä kasvilajiston että kasvillisuuden kvalitatiivisiin 
ja kvantitatiivisiin ominaisuuksiin (taulukko 2). Eri 
elomuotoryhmät tai ekofysiologiset lajiryhmät reagoivat 
kasvuympäristön muutoksiin usein eri tavoin ja vaihtele-
valla nopeudella riippuen mm. lajien kasvu- ja lisäänty-
mistavasta sekä elinkierron pituudesta. Kokonaan veden 
varassa olevat pleustofyytit ilmentävät veden laadun 
muutoksia herkimmin, esim. pikkulimaskan (Lemna minor) 
massaesiintymät viemärien purkupaikoissa muodostuvat 
muutamassa viikossa. Heikkojuurisen ja suvuttomasti 
versonpalasistakin lisääntyvän uposlehtisen vesiruton 
(Elodea canadensis) kasvustot voivat runsastua parin 
kolmen kesän aikana, usein haitaksi asti. Sen sijaan 
näkyvät muutokset ilmaversoisten vyöhykkeesså ilmenevät 
5-20 vuoden kuluessa, sillä ne eivät ole niin riippuvaisia 
veden laadusta. Ilmaversoiset ottavat tarvitsemansa 
hiilidioksidin ilmasta ja muut ravinteet pääosin pohjasta. 
Taulukko 2. Ympäristötekijöiden vaikutus vesistön 
makrofyytteihin (Toivonen 1984, täydennetty). 
A. KASVI 
- morfologia ja anatomia 
- verson mittasuhteet 	(pituus, paino,...) 
- vitaliteetti (elinvoima) 
- kemiallinen koostumus 
- makro- ja mikroravinteet (N, P. K,...) 
- raskasmetallit (Pb, Hg, Cd,...) 
- orgaaniset klooriyhdisteet (DDT, PCB. 
- klorofylli 
- vitamiinit 
- fysiologia 
- entsyymiaktiivisuus 
- tuotanto ja hengitys 
B. LAJISTO 
- lajiluku ja lajien yleisyysarvot 
- lajiryhmien suhteellinen osuus 
' 	 - elomuotoryhmien suhteellinen osuus 
C. KASVILLISUUS 
- kasvustojen sijainti 
- vyöhykkeisyys ja mosaiikkimaisuua 
- kasvustojen biometriset ominaisuudet 
- laajuus (pinta-ala) 
- versotiheys 
- keskikorkeus ja pisimmän verson korkeus 
- biomassa 
- jne. 
D. VESISTÖ 
- botaanisen järvityypin muutokset (esim. Hinneri 1965) 
Eri elomuotoryhmissä lajikohtaiset ekologiset erot voivat 
olla huomattavia, esim. uposlehtisistä ruskoärviä (Myri-
ophyllum alterniflorum)  viihtyy parhaiten niukkaravin-
teisissa vesissä ja vuolaissa virtapaikoissa, mutta 
kiehkuraärviä (M. verticillatum) runsasravinteisissa ja 
hitaasti virtaavissa tai seisovissa vesissä (Toivonen 
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1984:94 , Uotila & Kippo-Edlund 1985:84, Niemi 1986: 
37-38). Kasvillisuuden asteittaisen kehityksen seurauk-
sena voi tapahtua järven botaanisen tyypin muutos, kuten 
Sääksmäen Saarioisjärvessä (Hinners 1965). 
Vesikasveja voidaan käyttää bioindikaattorina kolmella ta-
valla (Melzer 1985): 
1. Kasvitesteihin kontrolloiduissa laboratorio-olosuh-
teissa. 
Kasvitestit tulevat kysymykseen selvitettäesä luonnossa 
tehtyjä havaintoja, esim. arvioitaessa myrkkypäästön 
suuruutta ja vaikutuksia. Suomessa testejä veden kelpoi-
suudesta kasveille ovat tehneet Tikkanen & Salovaara 
(1979). 
2. Tiettyjen kasvilajien kemiallista sisältöä ja/tai 
vitaliteettia vesistön raskasmetalli- tai muun 
• myrkkyainekuormituksen ilmaisemiseen 
Hutchinson (1975) on tehnyt perusteellisen katsauksen 
• vesikasvien kemialliseen ekologiaan, niiden ravinne- ja 
muiden aineiden sisältöön sekä riippuvuuteen ympäristön 
kemiallisis-fysikaalisista ominaisuuksista. Dykyjovå 
(1979) on puolestaan koonnut laajan lajikohtaisen tilaston 
makrofyyttien alkuainesisällöstä. Lisäksi Abo-Rady (1980) 
on selvittänyt kuuden raskasmetallin ja Kovacs ym. (1984) 
40 hivenaineen konsentroitumista yhteensä kahdeksaan 
vesien putkilokasviin sekä andinpartaan todeten kasvien 
alkuainepitoisuuden olevan kymmenen .- miljoonakertaisia 
veteen verrattuna. 
Suomessa makrofyyttejä on käytetty muiden eliöiden ja 
sedimentin ohella vesistön elohopeatilanteen kuvaajana mm. 
Kokemäenjoen vesistössä (Suominen ym. 1977, Cajander & 
Jääskeläinen 1982) ja sen suistossa (Cajander & Ihantola 
1981) sekä Kymijoen vesistössä (Särkkä ym. 1978, Lodenius 
1980). Lisäksi Aulio (1986) on selvittänyt yli 40 makro-
fyyttilajin käyttöä raskasmetallien indikaattorina. Myös 
Jaana Lehtonen (1989) ja Verta ym. (1990) ovat käyttäneet 
vesikasveja järvien raskasmetallikuorman indikaattoreina 
happamoitumistutkimuksissa. 
3. Kasvistoa ja kasvillisuuden muutoksia vesistön 
tilan osoittamiseen 
Linkola (1932b, 1933) jakoi - ilmeisesti Iversenin (1929) 
innostamana - vesir ja rantakasvit aluksi kahteen, sittem-
min neljään vaateiieisuusryhmään kasvupaikkaolosuhteiden-
sa mukaan: eutrafentit, semieutrafentit, meso- ja oli-
gotrafentit. Hän havaitsi tarkastellessaan makrofyyttien 
alueellista levinneisyyttä, että uposlehtiset osoittautu-
vat erikoisen herkiksi paikallisolosuhteiden vaihteluille. 
Linkolan loppupäätelmä olikin: "edafisilla tekijöillä on 
vesikasvistomme levinneisyyssuhteissa valtavasti suurin 
merkitys". 
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Kurimo (1975) luokitteli vesikasvit uusimpien tutkimusten 
perusteella seitsemään ryhmään: 
1) voimakkaasti likaantuneen veden ilmentäjät, 
2) likaantuneen veden ilmentäjät, 
3) runsasravinteisuuteen taipuvaiset, 
4) riippumattomat, 
5) vähäravinteisuuteen taipuvaiset, 
6) lähes puhtaan veden ilmentäjät ja 
7) puhtaan veden ilmentäjät. 
Näistä kolme keskimmäistä ovat likaantumisen suhteen riip-
pumattomia. Tämä jaottelu on laadittu yhdistämällä mm. 
Perttulan (1953) Valkeakoskelta, Suomisen (1968) Rautave-
destä, Elorannan (1970) Mäntän alueelta, Kurimon (1970) 
Varkauden ympäristöstä sekä Uotilan (1971) Vanajavedestä 
laatimat selvitykset. Kaikki likaantuneen veden ilmentäjät 
suosivat asumajätevesiä, mutta vain osa niistä sietää 
puunjalosteollisuuden happamia jätevesiä, esim. kiehkura-
ärviä (Myriophyllum verticillatum) ja tylppälehtivita 
(Potamogeton obtusifolius). 
Pirkanmaan yhteensä 54 pienveden perusteella, jotka U. 
Perttula tutki 30 vuotta aiemmin (julkaisematon aineisto), 
Toivonen (1984) päätyi seuraaviin ryhmiin makrofyyttien 
suhtautumisessa kasvupaikan rehevyystasoon: 
1) niukkaravinteisuuden (oligotrofian) ilmentäjät, 
2) keskimääräisen ravinteisuuden (mesotrofian) ilmentä-
j ät, 
3) runsasravinteisuuden (eutrofian) ilmentäjät sekä 
laaja-alaisemmat 
4) niukkaravinteisista keskiravinteisiin vesiin kasva-
vat, 
5) keskiravinteisista runsasravinteisiin vesiin kasvavat 
ja 
6) ravinteisuudeltaan erilaisissa vesissä kasvavat 
(indifferentit) lajit. 
Saman aineiston mukaan vesikasvi suhtautuu luontaisen 
kasvupaikkansa rehevöitymiseen seuraavasti: 
1) kärsii rehevöitymisestä, 
2) hyötyy rehevöitymisestä, 
3) ei kärsi eikä hyödy rehevöitymisestä (indiffe- 
rentti), mutta kasvustot voivat tihetä huomattavasti 
tai 
4) hyötyy kohtuullisesta rehevöitymisestä, mutta sen 
jatkuessa alkaa kärsiä ja häviää myöhemmin. 
Vesikasvien erilaista suhtautumista veden happamuuteen 
ja/tai kovuuteen on tutkittu mm. Tanskassa (Iversen 
1929, Olsen 1950a,b), Ruotsissa (Lohammar 1938, Lundh 
1951a, b, Grahn 1977) ja Norjassa (Halvorsen 1977) . Suomes-
sa tätä aihetta ovat selvittäneet mm. Renkonen (1935) 
Ristiinan pienvesissä, Hinneri (1976) Uudenkaupungin 
tuorevesialtaassa, Seppälä (1985) Inkoon Marsjön-järvessä, 
Joki-Heiskala & Sappinen (1986) 11 Etelä-Suomen pikkujär-
vessä ja Heitto (1988, 1990) 135 metsäjärvessä lähinnä 
Etelä- ja Keski-Suomessa. 
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Useassa Keski-Euroopan maassa on tutkittu runsaanlaisesti 
rehevöitymisen tai happamoitumisen vaikutuksia vesikasvis-
toon ja kasvillisuuteen ja selvitetty makrofyyttien 
käyttöä vesistön bioindikaattorina, esim. Puolassa (Ozimek 
1978), Tsekkoslovakiassa (Dykyjovä ym. 1985), Länsi-
Saksassa (mm. Kohler ym. 1973, Wiegleb 1978, 1984, Mon-
schau-Dudenhausen 1982, Kohler 1985), Alankomaissa (Roe-
lofs 1983, Best ym. 1984, Roelofs ym. 1984) ja Sveitsissä 
(Burgermeister & Lachavanne 1984, Lachavanne 1985). 
Keskieurooppalaiset tulokset eivät välttämättä ole suoraan 
sovellettavissa maamme olosuhteisiin. 
Koska vesikasvillisuuteen vaikuttaa samanaikaisesti 
useita tekijöitä, ei lajistoa tai kasviyhdyskuntia voi 
pitää yksiselitteisesti tietyn ympäristötekijän ilmentäjä-
nä. Esimerkiksi Pirkanmaan pienvesissä lajiston yleisyyttä 
ja runsautta selittivät parhaiten kasvupaikan ravintei-
suus sekä hyvät valaistusolot (Toivonen 1984: kuva 1). 
Makrofyyttilajisto ja vesikasvillisuus heijastavat Toivo-
sen (1984) mukaan parhaiten rantavyöhykkeen oloja eikä 
välttämättä avovesialueen ominaisuuksia. Yleensä matalis-
sa, kasvupaikkana yhtenäisissä pienvesissä, on kasvilli-
suuden koko vesistöä luonnehtiva indikaattoriarvo parempi 
kuin suurissa selkävesissä saarineen ja suojaisine lahti-
neen, joissa voi kehittyä vesistön pääosasta paljonkin 
poikkeava kasvisto ja kasvillisuus. 
3 MAKROFYYTTIEN T U T K I M U S-
M E N E T E L M I Å 
Vesikasvillisuuden tutkimusmenetelmät vaihtelevat sekä 
kysymyksenasettelun että tutkittavan alueen tai lajin 
mukaan. Laajahkoon makrofyyttiselvitykseen kuuluvat 
seuraavat tutkimukset: 
- 	lajiston luettelointi 
- lajien runsauden ja yleisyyden arviointi 
- kasvillisuuden kartoitus 
- vyöhykkeisyyden selvitys 
- vallitsevien kasvustojen tai lajien biometriset 
tiedot, mm. 
- versotiheys 
- ruokokasvien keski- ja/tai maksimikorkeudet 
- pohjanpäällinen biomassa 
- kasvien kemiallinen analyysi 
Vesikasvitutkimusten yhteydessä on myös kasvuympäristön 
fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia selvitettävä. Näiden 
selvitysten laajuus riippuu tutkimuksen tavoitteesta. 
Perusteellisen katsauksen kasvillisuusselvitysten menetel-
miin ovat esittäneet mm. Mueller-Dombois & Ellenberg 
(1974) sekä Chapman (1976), jonka toimittama kokoomateos 
'Methods in plant ecology' kattaa useimmat kasvien ja 
niiden ympäristön mittausmenetelmät. Seståk ym. (1971) 
puolestaan keskittyvät monitahoisesti kasvien tuotantoeko-
logian perusteisiin ja menetelmiin. 
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Ohjeita nimenomaan vesikasvien tutkimiseksi ovat julkais-
seet mm. Bernatowicz (1960), Westlake (1963, 1965a,b, 
1968, 1969a,b), Wood (1970) ja Katanskaja (1981). Näistä 
Katanskajan venäjänkielinen teos on perusteellisin edeten 
kuvitetusta vesikasvien ja -kasvillisuuden esittelystä 
(70 sivua) tutkimusvälineisiin (38 s.), kasvillisuus-
kartoitukseen (14 s.), kasvin biomassan ja tuotannon 
määritykseen sekä liitteenä oleviin lomakemalleihin (7 
s.). Westlake käsittelee pääasiassa kasvien tuotantoekolo•-
gisia menetelmiä, kun taas Woodin menetelmäopas on jaotel-
tu selkeän 'keittokirjamaisesti' käsiteltyihin tutki.musai-
heisiin. 
Vesihallinnossa on pyritty menetelmien yhdenmukaisuuteen 
julkaisemalla vesikasvustojen kartoitus- ja näytteenotto-
menetelmät (Nybom 1981, Vesihallitus 1982) sekä vesikas-
villisuuskarttojen merkistö (Vesihallitus 1985, liite 1). 
Seuraavassa tarkastellaan keskeisimpiä seurantaan soveltu-
via makrofyyttien tutkimusmenetelmiä. Lisäksi esitetään 
mahdollisia parannus- ja täydennysehdotuksia edellä mai- 
nittuihin vesihallinnon ohjeisiin. 
3.1 ASTEIKOT 
3.1.1 Y l e i s y y s 
Lajin yleisyys ilmaisee sen esiintymistaajuuden eli frek-
venssin tutkituilla näytelaloilla (esim. Eloranta & 
Marja-Aho 1982), kasvillisuuslinjoilla (Toivonen & Lappa-
lainen 1980, Vartiainen 1980, Seppälä 1985, Niemi 1986), 
300-700 m pituisilla rannan osilla (Uotila 1971), koko 
rantaviivalla (Maristo 1941, Toivonen 1985) tai tutkituis-
sa järvissä (Rintanen 1982). Kasvin yleisyys voidaan 
ilmaista murtolukuna (Seppälä 1985), prosentteina (Elo-
ranta & Marja-aho 1982, Uotila 1971) tai muuntaa ns. 
Norrlinin seitsenasteikolle seuraavasti: 
ULVINEN 1937 MARISTO 1941 LUOKKA YLEISYYS 
KALLIOLA 1973 
+ tavattu linjan ulkopuolella 
1-2 <1.5 1 hyvin harvinainen (rr) 
3-8 1.5-3 2 harvinainen (r) 
9-18 3-6 3 melko harvinainen (st 	r) 
• 19-32 6-12 4 paikoittainen (p) 
33-51 12-25 5 melko yleinen (at 	fq) 
52-73 25-50 6 yleinen (fq) 
74-100 50-100 7 hyvin yleinen (fqq) 
Ulvinen (1937) vertaili perusteellisesti erilaisia ylei-
syysasteikkoja päätyen ylläolevaan potenssisarjaan, joka 
on loivemmin nouseva kuin Mariston (1941) vastaava sarja 
(vrt. kuva 1). Mariston asteikko antaa siten 1-2 yksikköä 
suurempia yleisyysarvoja kuin Ulvisen. Näistä edellistä 
muuntoasteikkoa on käyttänyt Ulvisen ohella esim. Vartiai- 
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nen (1980) ja Niemi (1986), jälkimmäistä Mariston lisäksi 
mm. Toivonen & Lappalainen (1980) sekä Ilmavirta & Toivo-
nen (1986), Toivonen & Bäck 1989 ja Toivonen & Nybom 
1989. Eräät ATK-menetelmät saattavat rajoittaa tiettyjen 
asteikkojen käyttöä. Jos totuttua seitsenasteikkoa havain-
nollisuutensa takia käytetään, olisi yleisyydet esitettävä 
myös yhteismitallisina prosenttilukuina. 
r--  - r 	r- -1 	i--  - r - T- 
7 	 C 
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N 
fi 
N 
N 
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3 0  1
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Kuva 1. Tavallisimmat 7-jakoiset yleisyysasteikot (Y), 
joista Mariston (1941) asteikkoa on käytetty myös run-
sausasteikkona (R). 
3.1.2 R u n s a u s 	ja v e r s o t i h e y s 
Lajin runsaus ilmaisee kasvin maanpäällisten osien vaaka-
projektion osuuden kasvustossa, joka arvioidaan tavalli-
simmin peittävyysprosenttina tai tietyn asteikon mukaan 
näytealan tai kasvuston koko pinta-alasta (Kalliola 
1973). Prosenttiasteikko voidaan muuntaa eri tavoin esim. 
Norrlinin seitsenasteikolle tai viisiasteikolle (kuva 2). 
Jälkimmäisistä on varsinkin Skandinaviassa käytetty 
• Hultin-Sernanderin-Du Rietzin jakoa (Wassen 1966, myös 
Vartiainen 1980), mutta Keski-Euroopassa Zurichin-Montpel-
lierin koulun järjestelmää korostaen ylempien peittä-
vyysarvojen merkitystä. Sekä pieniä että suuria peittä-
vyyksiä painottavat Baileyn & Poultonin (1968) 7-asteikko 
ja J. Oksasen (1984) 11-asteikko ilmaisevat siten - 
paitsi niukan - myös sulkeutumassa olevan kasvillisuuden 
muutoksia herkästi, esim. nopeasti kehittyvässä makrolevä-
kasvustossa (vrt. Toivonen ym. 1983). Makrofyyttitut-
kimuksissa on toisinaan tyydytty myös nelijakoiseen (Hosi-
aisluoma 1983) tai kolmijakoiseen (Thunmark 1931: Tab. 
10, Lillieroth 1950: Tab. 11, 16 , Uotila 1971, Ohenoja 
ym. 1985: Taul. 4) runsausasteikkoon: 
(+ = erittäin niukasti), 
1 = niukasti, 
2 = kohtalaisesti ja 
3 = runsaasti. 
Suppeimmissa analyyseissä on todettu vain tutkimuskohteena 
olevan näytealan, linjan, linjanosan tai rannanosan 
lajisto (Andersson 1972, 1973) mahdollisesti valtalajit 
eritellen (Lillieroth 1950 osaksi kolmijaon ohessa). 
Jussilainen & Eloranta (1976) ovat yleensä käyttäneet 
rannanosien lajiluetteloissa helofyyttien ja nymfeidien 
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kohdalla seuraavaa kasvuston versotiheyteen perustuvaa 
subjektiivista kuusijakoa: 
+ 	= 	lajia tavataan hyvin vähän, 
0 	= 	hyvin harva kasvusto, 
1 	= 	harva kasvusto, 
2 	= 	kohtalainen kasvusto, 
3 	= 	tiheä kasvusto ja 
4 	= 	hyvin tiheä kasvusto. 
Jalas (1962) ja L. Oksanen (1976; vrt. myös J. Oksanen 
1984) ovat selvittäneet ja vertailleet tavallisimmin 
käytettyjen runsausasteikkojen soveltuvuutta kasvillisuus-
tutkimuksiiin. Näistä L. Oksasen mukaan skandinaavinen 
Hultin-Sernanderin- Du Rietzin -asteikko 6-jakoiseksi 
laajennettuna ('+' < 3.125 %, '1' = 3.125-6.25...'5' > 
50 %) näyttää vahvimmat puolensa silloin kun useat tutki-
jat keräävät laajaa aineistoa, jonka tilastollisten 
parametrien ja tulosten objektiivisuuteen halutaan 
kiinnittää päähuomio. Tätä asteikkoa voidaan tihentää 
edelleen alapäästään logaritmisesti Norrlinin asteikolle 
(Ilmavirta & Toivonen 1986) vastaten Mariston (1941) 
yleisyysasteikkoa (ja symmetrisesti myös yläpäästään J. 
Oksasen (1984) 11-asteikolle; vertailun vuoksi mukana 
logaritminen asteikko Jalaksen (1962) mukaan): 
HULT-SERNANDER- NORRLIN RUNSAUS 
DU RIETZ (JALAS 1962) 
Luokka 	% Luokka % 
<0.8 + 
----------------------------------------------------------------- 
0.8-1.6 1 1-2 hyvin niukasti (pcc) 
1.6-3.2 2 2-4 niukasti (pc) 
1 	3.2-6.3 3 4-8 melko niukasti (st 	pc) 
2 	6.3-12.5 4 8-16 sirotellusti (ep) 
3 	12.5-25 5 16-32 melko runsaasti (step) 
4 	25-50 6 32-64 runsaasti (cp) 
5 	50-100 7 64-100 hyvin runsaasti (cpp) 
Jalaksen (1962) aineistossa molemmat asteikot antoivat 
jokseenkin samanlaisen tuloksen laskettaessa yhtäläisyys-
verranteita. Kuitenkin "niukkalajisessa kasvillisuudessa, 
jossa korkeita peittävyysarvoja saavuttavien lajien osuus 
on suuri, tarvitaan peittävyyssuhteiltaan tarkemmin 
eriteltyä perusaineistoa kuin silloin kun kysymyksessä on 
runsaslajinen kasvillisuus, jossa valtalajeja on niukalti 
tai ei ollenkaan". Siten usein vähälajisen vesikasvilli-
suuden runsausmäärityksiin sopii parhaiten peittävyys-
prosenttiasteikko. Tämän etuna on myös sen muunnettavuus 
tarvittaessa muihin asteikkoihin, haittana taas hitaampi 
maastotyöskentely kuin luokkaväliasteikkoja käytettäessä. 
Seuraavien peittävyysarvojen käyttö on useimmiten osoit-
tautunut riittäväksi ja tarkoituksenmukaiseksi (Kalliola 
1973): +, 0.5, 1, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 20...90, 95, 100 %. 
Kasvillisuuslinjan tutkimustuloksia lajeittain graafisesti 
esitettäessä muunnetaan peittävyysprosentit yleensä 
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luokkaväliasteikolle (vrt. liite 4). Runsausasteikko voi 
tällöin olla kolmijakoinen (Ilus & Keskitalo 1986), 
viisijakoinen (Lillieroth 1950: Abb. 60), kuusijakoinen 
(Gillner 1960, Kauppi 1967), seitsenjakoinen (Vartiainen 
1980, Kurtto 1985), kandeksanjakoinen (Mäkirinta 1978: 
Abb. 21, Ericson 1980), epätasaisesti 10 osaan jaettu 
prosenttiasteikko (Eurola 1967: Abb. 6, 7) tai tasavälinen 
kymmenjakoinen prosenttipeittävyysasteikko (Waldemarson 
Jensen 1979) sekä 12- jakoinen prosenttiasteikko (Siffra 
1984). Helofyyttien, varsinkin ruokokasvien sekä isoetidi-
en versotiheys voidaan esittää porrasdiagrammina (Niemi 
1986), viivadiagrammina (Kansanen ym. 1974) tai esim. 
neljän näytealan versotiheyksien liukuvan keskiarvon 
viivadiagrammina (Niemi 1982: kuva 12), jolloin kasvuston 
paikalliset tiheysvaihtelut tasoittuvat. 
Yhteenvetona voidaan todeta, että runsausasteikon valinta 
riippuu tutkimuksen tarkoituksesta, sen tarkkuusvaatimuk-
sista ja käytettävissä olevista resursseista - ajasta, 
tutkijoista ja rahoituksesta. Prosenttiasteikkoa voidaan 
pitää sen muunneltavuuden johdosta etusijalla, mutta 
suppeammissa tutkimuksissa myös tilastolliseen käsittelyyn 
sopiva 6-7 -jakoinen luokkaväliasteikko puoltaa paikkaan-
sa. 'Pikatutkimuksissa' voisi käyttää esim. seuraavaa 
Hultin-Sernanderin-Du Rietzin -asteikosta johdettua 
4-jakoista asteikkoa: '1' < 6 %, '2' = 6-25 %, '3' = 
25-75 %, '4' = 75-100 % tai 5-asteikkoa, jolloin '4' _ 
75-94 % ja '5' = 94-100 %. 
Kaiken kaikkiaan seurantatutkimuksiin soveltuvan yksinker-
taisen ja samalla luotettavan runsausasteikon tai -asteik-
kojen valinta vaatisi vielä todelliseen kenttäaineistoon 
perustuvaa erityyppisten kasvillisuusrantojen vertailevaa 
analyysiä erilaisten runsausasteikkojen avulla 
monimuuttujamenetelmin ja tilastollisin testein. Tällaista 
vertailuun sopivaa prosenttiasteikollista makrofyyttien 
runsausaineistoa lieneekin jossain määrin olemassa. 
3.1.3 S o s i a b i 1 i t e e t t i 
Lajin sosiabiliteetilla (Soziabilität, sociability) 
ymmärretään sen kasvutavasta johtuvaa versotiheyttä ja 
laajuutta. Samalla lajilla, esim. järviruo'olla, voi olla 
erilainen sosiabiliteetti eri kasvupaikoissa. Braun-Blan-
quet (1964) ja Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) käyttä-
vät viittä sosiabiliteettiluokkaa: 
1. yksittäin kasvava, 
2. tuppaita tai tiheitä ryhmiä muodostava, 
3. pieniä laikkuja tai patjakasvustoja muodostava 
4. pieninä yhdyskuntina kasvava tai laajoja laikkuja 
tai mattomaisia kasvustoja muodostava ja 
5. suurina lähes lajipuhtaina kasvustoina esiintyvä 
Toivonen & Lappalainen (1980) ovat soveltaneet tätä jakoa 
Suomunjärven makrofyytteihin. 
3.1.4 K a s v u s t o n koko 
Makrofyyttikasvustot voidaan luokitella koon perusteella 
Perttulan (1952) mukaan: 
1.  Kääpiökasvusto <10 m2  
2.  Pienkasvusto 10-99 	" 
3.  Keskikokoinen kasvusto 100-999 	" 
4.  Suurkasvusto 1000-9999 " 
5.  Jättiläiskasvusto ?1 ha 
Perttulan lisäksi asteikkoa ovat käyttäneet Toivonen & 
Ranta (1976), Toivonen (1980) ja Niemi (1982, 1986), joka 
luki eri kasvustoiksi yli 5 m päässä toisistaan sijaitse- 
vat ruoikot ja kortteikot. 	Asteikko on logaritmisena 
helposti laajennettavissa sekä alas- että ylöspäin, 
esimerkiksi '-1' < 0.1 m2, '0' = 0.1-1 m2...'6' > 10 ha, 
joissa luokan tunnus on sen neliömetreinä ilmaistun 
ylärajan kymmenjärjestelmän logaritmi. Toivonen (1980) on 
käyttänyt tunnuksena myös roomalaisia numeroita Pirkan-
maan 54 pienveden makrofyyttien suurimman kasvuston 
suuruuusluokista. Pienvesissä ainakin luokkaan '0' kuulu-
vat alle neliömetrin kasvustot ovat yleisiä ja merkinnän 
arvoisia (vrt. Niemi 1986: liite 1, vesikasvien levinnei-
syyskartat; vrt. liite 2/3). Muutokset pienimmissä indi-
kaattorilajien kasvustoissa antavat herkemmin viitteitä 
vesistön tilan kehityksestä kuin suurimpien kasvustojen 
alan muutokset. 
3.1.5 K a s v i l l i s u u d e n 	m u u t o k s e t 
Seikkaperäisiä vesikasvillisuuden muutoksia käsitteleviä 
julkaisuja on maassamme tehty Aarion (1933) Nurmijärvi-
tutkimuksen jälkeen verraten vähän, useimmat viime vuosi-
na, mm. Pirkanmaan pienvesistä (Toivonen & Ranta 1976, 
Toivonen 1980, 1985), Riistaveden Keskimmäisestä (Meri-
läinen & Toivonen 1979), Koijärvestä (Rassi & Toivonen 
1980, Toivonen & Nybom 1989), Kokemäenjoen suistosta 
(Ihantola 1981), Ahvenanmaan pienvesistä (mm. Helminen 
1983), Saimaalta (Granberg & Ruohonen 1985), Kiimingin 
Jaaranlammista (Ohenoja ym. 1985), Loviisan Hästholmenista 
(Ilus & Keskitalo 1986) ja Kuopion pikkulammista (Ihantola 
1987). Pirkanmaan vesikasvillisuuden muutokset on kuvattu 
käytettävissä olevista tiedoista riippuen neli-, viisi-
tai seitsenasteikolla, jotka perustuvat lähinnä lajin 
yleisyyden (Y), mutta myös runsauden (R) ja/tai suurimman 
kasvuston koon (K) muutoksiin: 
------------------------------------------- 
Toivonen & 	Meriläinen & 	Toivonen 	MUUTOS 
Ranta 1976 	Toivonen 1979 	1980 
(Y, R, K) 	(Y, R) 	(Y, K) 
-------------------------------------------------------------- 
+++ 	+++ 	+++ 	Lisääntynyt paljon 
++ ++ ++ - 	- 	selvästi 
+ 	+ 	+ 	- 	- 	jonkin verran 
0 0 0 Ei olennaisia muutoksia 
- 	- 	- 	Vähentynyt jonkin verran 
-- -- -- - 	- 	selvästi 
" 	paljon/hävinnyt 
-------------------------------------------------------------- 
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Käytännössä yhden luokkavälin muutos yleisyys-, runsaus-
tai suurimman kasvuston koon asteikolla vaikuttaa saman-
suuruisen siirtymän muutosasteikolla. 
Samantapaisia asteikkoja on käytetty kuvaamaan kasvien 
suhtautumista luontaisten kasvupaikkojen rehevöitymiseen 
joko seitsenjakoisena (Kurimo 1970) tai viisijakoisena 
(Toivonen 1982a,b, 1984). Tällöin '+' merkitsee rehevöity-
misestä hyötyvää, '(+)' indifferenttiä lajia, jonka 
kasvustot tulevat aikaisempaa huomattavasti tiheämmäksi, 
'0' indifferenttiä, 	'+-' aluksi rehevöitymisestä hyöty- 
vää, mutta myöhemmin taantuvaa ja '-' rehevöitymisestä 
kärsivää lajia. 
3.2 LAJILUETTELOT 
Lajiluettelot laaditaan koko tutkimusalueelle tai sen 
osa-alueille, mielellään myös taulukon muotoon yleisyys-, 
runsaus- ja mandollisine muine ekologisine tietoineen 
(vrt. liite 5). Luettelo voi olla periaatteessa kolmenlai-
nen: 
1) vain vesikasvit (sensu stricto)  eli hydrofyytit, 
2) hydrofyyttien lisäksi kookkaat helofyytit (ruoikkola-
jit + suursarat) tai 
3) täydellinen sisältäen myös rantakasvit (esim. Anders-
son 1978). 
Seurantatarkoituksiin riittänee yleensä näistä keskimmäi-
nen, tarkemmissa selvityksissä tai kriittisissä kohteissa 
täydellinen lajiluettelo on paikallaan. Toivottavaa on 
esittää lajiston esiintyminen myös peruskartan yhtenäis-
koordinaatiston (Grid 27° E) mukaisissa neliökilometriruu-
duissa (vrt. esim. Venäläinen 1982, Kurtto 1985) - edis-
täähän tämä samalla maamme kasvistokartoitusta. 
3.3 KAS VILLISUUSKARTOITUS 
Vesikasvillisuuden vyöhykkeisyyden ja lajiston kehityksen 
seuraaminen edellyttää riittävän yksityiskohtaista ja luo-
tettavaa kasvillisuuskartoitusta. Vesistön seurannan 
kannalta on olennaista tietää paitsi kasvupaikan makro-
fyyttilajisto, myös niiden sijainti tarkemmin eli kasvus-
ton koko ja runsaus. 
3.3.1 	Ilmakuvaus 
Heikosti kehittynyt ja muutaman metrin leveä vesirajaa 
seuraileva kasvillisuus voidaan kartoittaa rannalta tai 
veneestä käsin (vrt. Kunnas 1976). Kiikariviivoitinme-
netelmällä saavutetaan 0.5-3 m karttatarkkuus tähystys-
etäisyydestä riippuen (Aario 1933, vrt. Meriläinen & 
Toivonen 1979). Kuitenkin yleensä on tarpeen kohteen 
ilmakuvaus. Ilmakuvaus on tehtävä tarpeeksi matalalta, 
esim. 500 in korkeudesta (Kansanen ym. 1974, Toivonen & 
Ranta 1976, Rassi & Toivonen 1980, Niemi 1986) tai 800-900 
m korkeudesta (Nybom 1981, Meriläinen 1984). 
Kuvatulkinnassa ja maastotyöskentelyssä käytettävien 
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vedosten mittakaava vaihtelee edellisessä 1:1000-2000, 
jälkimmäisessä 1:4000-5000, joka on myös käytäntö vesihal-
linnon kartoituksissa. Laajoissa kohteissa kuvien määrä 
nousee helposti suureksi. Tällöin suurempi kuvauskorkeus 
on perusteltu erotustarkkuuden kustannuksellakin. Mm. 
Konnevesi ja Peurunkajärvi on kuvattu 3 km:n (Jussilainen 
& Eloranta 1976) ja useimmat Ruotsin suurista järvistä 
1.5 km:n korkeudesta (Andersson 1972, 1973, 1978, Anders-
son & Eriksson 1974) vedosmittakaavaan 1:10000, Vätternin 
pohjoisosa mittakaavaan 1:20000 (Andersson 1975). 
Kuvausmateriaalina on tavallisimmin käytetty hienorakeista 
mustavalko- tai väripositiivifilmiä ja täydennyksenä 
infraväri- eli väärävärifilmiä, Ruotsin suurilla järvillä 
pääasiassa väärävärifilmiä. Tavallisten värikuvien etuna 
on se, että niissä - toisin kuin väärävärikuvissa - näkyy 
myös puiden varjostama kasvillisuus (Ström 1980). Vesikas-
villisuuden ilmakuvakuvatulkintaa ovat yksityiskohtaises- 
ti selvittäneet mm. Andersson (1972), 	Vesihallitus 
(1974), Niemi (1975) ja Venäläinen (1981). 
Pohjois-Suomessa on kokeiltu Landsat-2 monikanavasatellii-
tin kuvia myös vesikasvillisuuden kartoitukseen, mm. 
Liminganlandella ja Posionjärvellä (Raitala ym. 1984, 
1985). Satelliittikuvat sopivat tavanomaisia kuvia parem-
min uposkasvien kartoitukseen, esim. Liminganlandella 2.5 
m syvyyteen saakka. Kuva-alkion suuri koko (0.5 ha) 
rajoittanee menetelmän käytön vallitsevien kasvillisuus-
vyöhykkeiden kartoitukseen laajoille rannoille ja matalah-
koihin vesiin. 
Keski-Euroopassa on käytetty myös vetypalloilmakuvausta 
vesikasvillisuuden kartoitukseen (mm. Malicky 1984). 
Oulun yliopiston Maantieteen laitoksella on rakennettu 
tähän tarkoitukseen soveltuva laitteisto, jolla saadaan 
kuvattua esim. 100 m korkeudesta normaaliobjektiivilla 48 
x 72 metrin alue (Keränen 1980). Tämä kokeilemisen arvoi-
nen ja kustannuksiltaan halpa menetelmä käynee parhaiten 
pienvesistöihin, jokivarsiin sekä yleensäkin rannoille, 
joiden kasvillisuusvyöhykkeet ovat kapeahkoja. 
Parhaat tulokset antaa maastokartoituksen ja ilmakuvauksen 
yhdistelmä, jolloin varsinkin ilmaversoisten ja kellusleh-
tisten kasvien vyöhykkeet ja kasvustot voidaan rajata 
yksityiskohtaisesti. 
3.3.2 	K a s v i 1 1 i s u u s k a r t a t 
Kasvillisuuskartta voi periaatteessa olla kolmenlainen: 
1) yleispiirteinen esittäen elomuotojen tai valtasukujen 
ja -lajien kasvillisuusvyöhykkeet (mm. Toivonen & 
Ranta 1976, Rassi & Toivonen 1980, Venäläinen 1981, 
Andersson 1973, 1975, 1978, Andersson & Eriksson 
1974) (liite 1/1-4), 
2) yksityiskohtaisen tarkka sisältäen kaikki havaitut 
lajit ja kasvustot 	(mm. Kansanen ym. 1974, Nybom 
1982a) (liite 1/5-9) tai 
3) lajikohtainen levinneisyyskartta esittäen suurimmat 
kasvustot sellaisinaan sekä pienemmät kasvuston koon 
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mukaisilla symboleilla (esim. Seppälä 1985, Niemi 
1986; vrt. myös Wallentinus ym. 1973) (liite 2). 
Karttamerkkeinä on tavallisesti käytetty kuva- ja kirjain-
symboleja, viivoitusta ja rasteria, harvemmin pelkkiä 
värejä (esim. Andersson 1973, Andersson & Eriksson 1974, 
Raitala ym. 1985). Mäemets ym. (1968) merkitsivät uposkas- 
vit punaisilla, 	muut vesikasvit mustilla symboleilla. 
Langin (1969) kasvillisuuskartassa runsaiden tai vallit-
sevien vesikasvilajien numerosymbolit olivat sinisiä, 
niukkojen tai harvakseltaan esiintyvien lajien taas 
punaisia. 
Erilaisten karttamerkkien määrä on Suomessakin julkais-
tuissa kasvillisuuskartoissa varsin vaihteleva (taulukko 
3, liite 1). 	Nybom (1981) on esittänyt vesihallinnon 
käyttämät kasvimerkit, yhteensä 57 kpl. Niitä on myöhemmin 
täsmennetty ja täydennetty kartanpiirto-ohjeisiin koko-
naismäärän ollessa 110 kpl (Vesihallitus 1985). Merkistöä 
voisi eräiltä osin vielä tarkentaa ja täydentää siitä 
puuttuvia vesien putkilokasveja - joita Uotilan & Kippo-
Edlundin (1985) luettelossa on usein vedessä kasvavat 
rantakasvit mukaan lukien 152 taksonia - sekä vesisamma-
lia ja suurleviä. Niinikään luetteloon voisi lisätä 
luhtalajeja sekä nevakasvejakin vesistön soistumiskehityk-
sen seuraamiseksi (vrt. Hinneri 1980) esim. lintujärvillä. 
Merkkien muistamisen ja käytön kannalta olisi suotavaa, 
että ne muodostetaan yhtenäistä käytäntöä noudattaen ja - 
mikäli mahdollista - muistuttaisivat jotain kuvaamansa 
kasvin morfologista erityispiirrettä, esim. lehtimuotoa, 
kukkaa, kukintoa, kasvutapaa jne. Selkeän havainnolliselta 
vaikuttaa tähän periaatteeseen yhdistettynä esim. Pohjalan 
(1933: 14) käyttämä järjestelmä, jossa 
1) helofyytit koostuvat suorista viivoista, 
2) nymfeidit merkitään umpikäyrillä, 
3) elodeidit avokäyrillä ja 
4) isoetidit täyteläisillä kuvioilla. 
Merkkiluettelon käytön helpottamiseksi sen kasvilajit 
voisi taksonomis-systemaattisen järjestyksen sijasta 
jakaa elomuotoryhmiin tieteellisten nimien mukaiseen 
aakkosjärjestykseen. 
Kasvustot tulisi rajata esim, piste- tai pilkkuviivoilla 
(vrt. Nybom 1982a), mahdollisesti elomuodot erilaisin 
viivoin. Kasvuston tiheys/runsaus voitaisiin ilmaista 
esim. kolmenkokoisilla merkeillä, joista pienin vastaa 
harvaa/niukkaa ja suurin tiheää/runsasta kasvustoa. 
Kuitenkin parhaiten kasvuston tiheyttä pystytään kuvaamaan 
merkkien tiheydellä (Hiltunen, suull. ilm.). Ongelmia 
tuottavat runsaslajiset sekakasvustot, jolloin kartan 
selkeys ja luettavuus kärsii monilukuisten merkkien 
johdosta, ellei mittakaava ole tarpeeksi iso, varsinkin 
sitä pienennettäessä esim. julkaisua varten. 
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Taulukko 	3. 	Vesikasvillisuuskarttojen mittakaava 
karttamerkkien määrä eräissä julkaisuissa. 
JULKAISU 
--------------------------------------------------------------------- 
KOHDE MITTAKAAVA KARTTA- 
MERKKEJÄ 
Stenroos 1898 Nurmijärvi 1 11400 7 
Wahlberg 1913 Littoistenjärvi 1 : 	8300 7 
Munsterhjelm 1914 Tuuloslammit 1 : 	14300 11 
Järnefelt 1921 TuusulanjMrvi 1 : 	20500 13 
Krogerus 1923 Pellonkylönjörvi 1 : 	9600 7 
Mankonen 1932 Vargöviken 1: 4100 10 
Vaheri 1932 Jyväsjärvi 1 : 	3400 20 
Aario 1933 Nurmijärvi 1 5000 15 
Pohjala 1933 Äyräpäänjärvi 1 1100 10 
Levanto 1936 Vesijärvi E-ranta 1 : 	40000 4 
Vaarama 1938 Kallavesi: 	osa 1 400 8 
Jaatinen 1950 Ahvenanmaa: 	4 järv. 1 1200-4600 47 
Lillieroth 1950 Bälingesjön ym. 1 : 	830 5 
Kaaret 1953 Orlången 1 15100 24 
Pettersson 1958 Nygårdsväten ym. 1 : 	1000 14 
Bernatowicz 1960 58 
Mäemets ym. 1968 94 Viron järveä 1 : 	2900-25000 64 
Siren 1969 Hollolanlahti 1 : 	48000 12 
Eloranta 1970 Kuorevesi N 1 : 	4000 8 
Katanskaja 1971 Punnusjärvi 	n. 1 57000 24 
Andersson 1972 Norra Mälaren 1 : 	14500 8 
- 	- 1973 Mälaren: 	Ekoln 1 : 	5500 4 
Andersson & Eriksson 1974 Hjälmaren 1 : 	30000 4 
Kansanen ym. 1974 Pääjärvi 1 : 	2900 19 
Andersson 1975 Norra Vättern 1 : 	13600 5 
Burdyko 1976 - 	- 	n. 1 : 	32000 34 
Toivonen & Ranta 1976 Iidesjärvi 1 : 	1500 11 
Kunnas 1976 7 Kevon lampea 16 
Mäkirinta 1976 8 Perhonjoen järveä 1 : 	20000 13 
Jensen 1977 Trummenym. 1 :17400 8 
Lehikoinen 1977 Puurijärvi 1 : 	36000 4 
Andersson 1978 Mälaren 1 : 	10000 4 
Mäkirinta 1978 Kukkia: 	Rautajärvi 1 : 	17500 5 
Solander 1978 Hymenjaure 1 : 	5700 4 
Meriläinen & Toivonen 1979 Keskimmäinen 1 : 	6500 7 
Ra®si & Toivonen 1980 Koijärvi 1 : 	6700 16 
Katanskaja 1981 81 
Nybom 1981 57 
Rintanen 1981 Kirkkojärvi 1 25800 9 
Storberg 1981 By- + Olofsnästräsk 1 : 	8700-10900 15 
Venäläinen 1981 Siikalahti 1 : 	24000 8 
Nybom 1982a Vähäjärvi 1 : 	2800 16 
Helminen 1983 41 järveä Ahvenanm. 2200-10700 >48 
Meriläinen 1984 Kyrönjoen suisto 1 : 	9300 9 
Laattala ym. 1985 Saarijärvi 1 : 	40000 4 
Raitala ym. 1985 Posionjärvi 1 : 	28000 7 
Ohenoja ym. 1985 Jaaranlammet 1 : 	2000 12 
Suomalainen 1985 Kungsöfj.,Ratthavet 1 : 	2200-4800 29 
Vesihallitus 1985 110 
Joki-Heiskala 1986 11 	Etelä-Suomen 1 : 	2000-4000 25 
& Sappinen pientä järveä 
Niemi 1986 Porrasjoki 	+ 	-selkä 1 : 	3200-3700 12 
Toivonen & Bäck 1989 Taivallampi 1 5000 12 
Toivonen & Nybom 1989 
-------------------------------------------------------------- 
Koijärvi 1 6000 
- 
11 
----- 
ja 
23 
3.3.3 	K a s v i 1 1 i s u u s 1 i n j a t 
Pysyvät, rantaviivaan nähden kohtisuorat kasvillisuuslin-
jat täydentävät kasvillisuuskarttoja antaen tietoja 
kasvillisuuden vyöhykkeisyydestä sekä kasvilajiston ja 
sen runsauden vaihtelusta veden syvetessä. 
Kasvillisuuslinjojen sijainti, keskinäinen etäisyys ja 
lukumäärä riippuvat paljolti tutkimuksen tarkoituksesta, 
tutkimusalueen laajuudesta, yhtenäisyydestä ja rantaviivan 
pituudesta (taulukko 4). Useimmiten linjat on valittu sub-
jektiivisesti edustamaan eri tyyppisiä rantoja (mm. 
Thunmark 1931, Dilassen 1966, Eloranta & Marja-aho 1982). 
Säännöllisin välimatkoin rantaviivalla sijaitsevat linjat 
ovat silloin satunnaisia, kun rannan ominaisuudet vaihte-
levat epäsäännöllisesti. Esimerkiksi Vaarama (1938) 
käytti Kallavedessä 2 km linjavälejä, Kurimo (1970) 
Varkauden seudulla 100-200 m ja Niemi (1986) Porrasjoessa 
yleensä 200 m, mutta jäteveden purkupaikan läheisyydessä 
50 m linjavälejä. Luther (1951a,b) tutki Pohjanpitäjänlah-
den rannat 30-50 m kaistaleina, joita voidaan pitää myös 
toisissaan kiinni olevina kasvillisuuslinjoina. Ruotsin 
suurten järvien tutkimuksissa linjat valittiin satun- 
nnaisesti (esim. Andersson 1972). 	Ositeotannassa, jota 
on käytetty Pääjärvessä (Kansanen ym. 1974, Kansanen 
1978), linjat edustavat rantatyyppejä oikeassa suhteessa 
antaen erityisesti uposkasvien esiintymisestä ja tuo-
toksesta luotettavamman tuloksen kuin normaali satun-
naisotanta. 
Taulukko 4. Kasvillisuuslinjojen ominaisuuksia pohjois-
maisissa tutkimuksissa; randon=satunnaisotannalla valittu, 
*=isoetidit, bryidit ja Juncus bulbosus. 
JULKAISU 	KOHDE 	PINTA-ALA 	KASVILINJAT 	NÄYTEALAT LINJALLA 
Luku- Väli Leveys Syvyys- Etäi- 	Jatku- 
km2 määrä 	välein syyksin vasti 
n 	m 	m 	cm 	m 
1.7 
1.3 
900 
2.7 
11.7 
480 
13.4 
n. 750 
7 
1122 
42.7 
1.3 
6.4 
1.7 
0.41 
0.25 
2.8 
3.5 
Thunmark 	1931 Fiolen 
Lillieroth 	1938 Lammen 
Vaarama 	1938 Kallavesi 
Luther 1951 Pohjanpitäjän- 
lahti 
Kaaret 	1953 Orlengen 
Wassen 1966 Gardiken 
Siren 	1969 Hollolanlahti 
Kurirro 1970 Haukivesi N 
Andersson 	1972 Norra Mälaren 
- 	- 	1973 Mälaren: Ekoln 
Andersson & 
Eriksson 	1974 Hjälmaren 
Kansanen ym. 1974 Pääjärvi 
Andersson 	1975 Norra Vättern 
Jussilainen & 
Eloranta 	1976 Peurunkajärvi 
Jensen 1977 Trummen 
Andersson 	1978 Mälaren 
Mäkirinta 	1978 Kukkia 
Raesi & 
Toivonen 	1980 Koijärvi 
Toivonen & 
Lappalainen 1980 Suomunjärvi 
Vartiainen 	1980 Perämeri 
Eloranta & 
Marja-aho 	1982 Saimaa: 
4 aluetta 
Meriläinen 	1984 Kyröjoen 
sulsto 
Kurtto 	1985 Lepinjärvi 
Laattala ym. 1985 Saarijärvi 
Ohenoja ym. 1985 Jaarenlammet 
Seppälä 	1985 Marsjö 
Ilus & 
Keskitalo 	1986 Hästholmen 
Niemi 	1986 Porrasjoki & 
-selkä  
126 
8 
	
342 	2000 
>1650 	0 
8 
12 
30 
111 100-200 
23 random 
39 random 
20 random 
42 random 
15 random 
16 
12 350-550 
48 random 
11 
6 
71 	500 
47 
39 
8 
2 
22 
11 
26 
4 
52  
2 
2 
50 
30-50 
1 
0.5 
5 
10 
1 
0.5 
0.5 
0.5 
	
10* 
0.5 
50 
5 
0.5*-1 
	
(10-20)* 
2 
1- - 	+ 
2 5-110 	- 	- 
2 - 	- + 
2 (vesi) - - + 
1 (ranta) - - 	+ 
0.5 - 	1 - 
1 20 - - 
2- - 	+ 
5 
5 
5 
5 
50-200 	1 - 	- 	+ 
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Jensen (1977) on ehdottanut objektiivista tapaa järven 
kasvillisuuslinjojen määrän ja sijainnin määrittämiseksi. 
Siinä lähdetään oletuksesta, että yksi, rannalta toiselle 
ulottuva linja riittää pinta-alaltaan alle 0.2 km2:n 
kokoiselle, rannoiltaan säännölliselle ympyrämäiselle 
järvelle. Käytännössä linjojen väli on järven pituusak-
selilla alle 7 km2:n järvissä 300-400 m, rantaviivana 
mitaten luonnollisesti enemmän. Järven äärimmäiset linjat 
sijaitsevat myös tällä etäisyydellä järven päistä, joissa 
kasvillisuus yleensä poikkeaa vesistön muusta kasvillisuu-
desta 
Seurantatutkimuksissa linja on merkittävä selvällä vesira-
jan yläpuolisella kiintopisteellä, esim. 1-2 tukevalla 
• paalulla, merkillä kalliossa tai isossa kivessä jne. sekä 
kompassisuunnalla ja/tai kiintopisteellä vastarannalla 
(vrt. esim. Seppälä 1985, Niemi 1986). Myös linjan valoku-
vaus väridiafilmille on suotavaa, mieluimmin siten, että 
mittakaava (esim. metrimitta tai punavalkoinen linjakeppi) 
näkyy kuvassa. 
Kasvillisuuslinjojen leveys on useimmissa tutkimuksissa 
0.5- 2 m, harvemmin 5 tai 50 m (taulukko 4). Linjat on 
analysoitu yleensä koko pituudeltaan linjan levyinen 
ruutu kerrallaan, joskus - varsinkin uposkasvit - 10-50 
cm vedensyvyysvälein. - Mahdolliset biomassanäytteet on 
otettu esim. Ruotsin suurilla järvillä 0.5-1 m2:n 
aloilta 5 m etäisyyksin. 
Kasvillisuuslinjan analysointia helpottavat ja nopeuttavat 
lomakkeet valmiine lajilistoineen (vrt. liite 3). Sukelta-
essa havainnot voidaan merkitä lyijykynällä valkoiselle 
pleksimuovilevylle (Seppälä 1985) tai sanella nauhurille 
(Ilus & Keskitalo 1986). 	Näyteruuduilta määritetään 
yleensä havaittujen lajien runsaus (tavallisesti peittä-
vyysprosentteina tai versolukuna), veden syvyys ja pohjan 
laatu. Vaihtoehtoisesti voidaan kirjata makrofyyttikasvus-
tojen tai osakasvustojen rajat 5-10 cm tarkkuudella 
runsaustietoineen (vrt. Niemi 1986). Näitä täydentävät 
vesistönseurantaan soveltuen kasvin pituusmittaukset 
mandollisine muine biometrisine tietoineen (luku 3.4). 
Näytealat voidaan myös valokuvata normaalisti tai stereo-
na. ROrslett ym. (1978) ovat kehittäneet sekä vedenpääl-
liseen että vedenalaiseen sterokuvaukseen soveltuvan 
laitteiston, jonka erotuskyky 1 in korkeudesta 15 mm 
laajakulmaobjektiivilla kuvaten on 0.5 mm ja kuvaussuhde 
0.5 m x 0.5 m alalta 1:22. Kokeilemisen arvoinen olisi 
kasvillisuuslinjan analysointi videotekniikan avulla. 
Kasvillisuuden vyöhykkeisyys näkyy havainnollisesti 
profiilipiirroksissa (vrt. liite 4), joissa lajien esiin- 
tymisalue on merkitty 	tyylitellyin kasvinkuvin (mm. 
Thunmark 1931, Lillieroth 1938, 1950, Kaaret 1953, 
Uotila 1971, Katanskaja 1971, 1981, Trainauskaite ym. 
1977 , Mäkirinta 1978, Toivonen & Lappalainen 1980, 
Luther (+) & Munsterhjelm 1983), tieteellisin lajinimin 
(Jaatinen 1950) tai niiden yksi- tai kaksikirjaimisin 
lyhentein (Andersson 1972, 1973, Andersson & Eriksson 
1974). Kasvien horisontaalijakauma voidaan myös merkitä 
lajeittain, esim. vaakapylväinä (Eloranta & Marja-Aho 
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1982) tai versotiheys/runsaus-asteikollisena por.rasdia-
grammina (ks. luku 3.1.2). 
Linjaprofiilit tulisi piirtää tiettyyn, mieluimmin 
yhtenäiseen mittakaavaan, joka paljolti riippuu linjojen 
pituudesta ja makrofyyttien esiintymissyvyydestä. Pituus-
mittakaavana on 15 tutkimuksessa yleisimmin käytetty 
1:100-2000 mediaanin ollessa noin 1.:600 ja pienimmän 
suhteen 1:7200 (vrt. Kurtto 1985; linjan pituus yli 700 
m). Linjan korkeussuuntainen mittakaava on tavallisesti 
1:30-200, mediaanin ollessa 1:100 ja pienimmän suhteen 
1:1500 (vrt. Ilus & Keskitalo 1986; linjan suurin syvyys 
13 m). Linjan korkeus ja pituusmittakaavojen suhde on 
yleensä 1-11, sen mediaani 5 ja suurin arvo 56 (vrt. 
Kurtto 1985). 
3.3.4 	P y s y v ä t n ä y t e a 1 a t 
Kasvillisuuslinjojen asemasta tai niiden ohessa voidaan 
seurantatutkimuksissa käyttää edustavaan kasvustoon sijoi-
tettuja pysyviä näytealoja, kooltaan esim. 4 m2 (vrt. 
Ohenoja ym. 1985) tai 25 m2 (Rassi & Toivonen 1980). 
Niiden kasvillisuusanalyysi suoritetaan periaatteessa 
samoin kuin linjankin. Pysyvien näytealojen valokuvaaminen 
on erityisen suositeltavaa, kriittisissä kohteissa jopa 
vuosittain. 
3.4 BIOMETRISET MITTAUKSET 
Makrofyyttikasvuston rakennetta ja luonnetta kuvaavat 
siitä mitattavat suureet, joita ovat mm. sen pinta-ala ja 
versotiheys tai versoluku, varsinkin ruokokasvien keski-
ja maksiniikorkeudet sekä kasvusyvyydet kasvuston sisä- ja 
ulkoreunassa (Levander 1907). Lisäksi voidaan määrittää 
kasvin maanpääl_linen ja -alainen biomassa sekä mitata 
kasvin morfologisia ominaisuuksia (Linkola 1932a). Vesi-
kasvillisuuden monimuotoisuuden johdosta sen tutkimusmene-
telmät vaihtelevat yksityiskohdissaan eri elomuodoissa, 
ja esim. helofyyteillä lajista toiseen. Niinpä Dykyjovå 
ym. (1973) ovat laatineet ehdotuksen järv.iruokokasvustojen 
tuotantotutkimusten verraten yksityiskohtaiset ohjeet 
niin, että tulokset ovat kansainvälisesti vertailukelpoi-
sia Niihin sisältyy edellämainittujen lisäksi mm. ruo'on 
makroravinteiden ja tuhkan analyysit sekä lehtien pinta-
alan mittaus, joka tekijöiden mielestä vain ääritapauk-
sessa voidaan jättää pois (venson lehtialan on todettu 
korreloivan kasvupaikan ravinteisuutta, Björk 1967). 
Niinikään on myös parempi tehdä perusteellisia mittauksia 
suhteellisen pienessä määrässä ruokokasvustoja kuin 
tutkia monia kasvustoja ylimalkaisesti. Tätä periaatetta 
voinee yleensä soveltaa laajemminkin, muihin makrofyyt-
teihin ja makrofyyttiseen vesistönseurantaan. 
PAR 
3.4.1 K a s v u s t o n ja 	k a s v i e n 
p i n t a- a l a 
Yleensä kasvuston ala lasketaan ilmakuvista tai niiden 
avulla piirretyistä kartoista planimetrilla tarkkuuden 
ollessa 0.2-0.8 % (Niemi 1982), mutta pienimmät alat 
millimetripaperilla kasvillisuuskartalta tai maastossa 
mitaten. 
Kasvien pinta-alan määritys tulee kysymykseen mm. silloin 
kun selvitetään 
1) kasvin yhteyttävää pinta-alaa, tavallisesti lehtien 
alaa versoa tai pinta--alayksikköä kohti (LAI = leaf 
area index), erityisesti autekologisiin tuotanto-
tutkimuksiin liittyvässä kasvuanalyysissä (mm. Kvet 
1971, Kvet ym. 1971a) ja klorofyllianalyysissä (mm. 
Kansanen ym. 1974, K. Överlund 1976) tai 
2) kasvin vedenalaista pinta-alaa esiin, perifytoneliöstön 
kasvualustan koon määräämiseksi (Allen 1971, E.-S. 
Överlund 1975). 
Kvet & Marshall (1971) ovat luoneet perusteellisen kat-
sauksen kasvin pinta-alojen määritysmenetelmiin. Kasvin 
tai sen osien pinta-al.a voidaan määrittäää lajin morfolo-
giasta riippuen usealla tavalla, esim. mittaamalla, 
punnitsemalla lehtien valokopioita tai sähköoptisella 
planimetrilla. 
Seurantatutkimuksissa tulee kysymykseen esim. järviruo'on 
tai lummekasvien lehtien pinta--lan selvittäminen tai 
niiden jakaminen pinta-alan/lehden leveyden mukaisiin 
suuruusluokkiin (vrt. Niemi 1986). 
3.4.2 	V e r s o t i h e y s 
Kasvin versotiheys ilmaisee versojen lukumäärän näytealal-
la, mieluimmin muunnettuna neliömetriä kohti. Versotihey-
den määritys sopii parhaiten ruokomaisiin vesikasviyhdys-
kuntiin, mutta sitä on käytetty esim. kasvillisuuslinjoil-
la myös muissa helofyyttikasvustoissa sekä nymfeidi- ja 
elodeidikasvustoissa, paitsi rentovihvilän (Juncus bul- 
bosus)  osalta (Toivonen & Lappalainen 1980). 	Isoetidi- 
kasvustoissa voidaan vaikeuksitta yleensä laskea vain 
nuottaruohon (Lobelia dortmanna)  versotiheys (Kansanen ym. 
1974), harvoissa kasvustoissa myös muiden pohjaruohojen 
paitsi hapsiluikan (Eleocharis acicularis)  tiheys. 
Laskentayksikkönä on esim. Pohjala (1933) käyttänyt 
versojen lisäksi myös varren lehtiniveltä (raate,  Menyant-
hes),  lehteä (lummekasvit), lehtiruusuketta (kilpukka, 
Hydrocharis),  lehtiparia (vesirikko,  Elatine)  ja yksilöä 
(limaska,  Lemna ja hankaliuskasammal,  Riccia fluitans). 
Kansanen & Niemi (1974) on puolestaan laskenut erikseen 
rantaleinikin (Ranunculus reptans)  lehtiruusukkeet, 
joita sillä voi olla emoruusukkeen lisäksi 3-22 kpl 
(Sirkka 1949: 20). 
Tiheissä helofyyttikasvustoissa versotiheyden määritystä 
(ks. Nybom 1981, Vesihallitus 1982) helpottaa metallipii-
kein esim. viiteen osaan jaettu kolmisivuinen 0.5 m x 0.5 
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m:n puukehikko, jonka osa-aloilta verso.luku voidaan 
laskea erikseen (Niemi 1982: kuva 6A). Harvoissa ruoko-
tai osmankäämikasvustoissa näyteala voi olla suurempi: 
esim. 1, 2 tai 4 m2 . 
Pohjalehtisten kasvien yksilömäärä (tai peittävyys) 
voidaan laskea paksulla muovinarulla neliödesimetrin 
ruutuihin jaetulta varrellisen 0.25 m2:n kehikon alalta 
(Kansanen & Niemi 1974: Fig. 2). 
Varsinkin helofyyttien versotiheys voidaan selvittää myös 
näennäisesti näytealatta neljälläkin versojen etäisyyksiin 
perustuvalla mittausmenetelmällä (mm. Greig-Smith 1964). 
Esim. Ondok & Dykyjovå (1973) mittasivat järviruokokas-
vustossa rantaviivaa kohtisuoraan olevalta mittanauhalta 
0.5 m välein etäisyyden 0.25 m2:n alan keskustasta lähim-
pään versoon (nearest distance method = closest individual 
method). 
Vesihallinnossa makrofyyttikasvustojen tiheys on määritet-
ty linjaprofiililta 0.25 m2:n aloilta, joita on suositeltu 
vähintään 50, mutta mieluimmin 100 kpl/kasvusto (Nybom 
1981, Vesihallitus 1982), jos halutaan suureen tarkkuu-
teen. Koetin ja Wetzelin (1971) mukaan makrofyyttien 
tuotantotutkimuksissa 20 % tilastollinen vaihtelu on 
vielä hyväksyttävissä. Jos oletetaan myös vaihtelukertoi-
men olevan 20 % (Pääjärvessä järviruo'olla ja järvikort-
teella tavallisesti vähemmän; R. Niemi, julkaisematon), 
riittäisi normaalisti 10-20 näytealaa kasvien tiheysmääri-
tyksiin, homogeenisissa, tiheissä ja pienissä kasvustoissa 
vähemmänkin (vrt. Mäkinen 1974: 44-46). 
Seurantatutkimuksissa on paras laskea pienimpien kasvusto-
jen kokonaisversoluku muutamaan sataan, joskus tuhanteen 
asti harvoissa tai nauhamaisen kapeissa ruoko- ym. kasvus-
toissa (vrt. Niemi 1982,1986). Rutiiniluonteisessa seuran-
nassa voitaisiin keskittyä esim. kasvustojen tiheimmän 
osan tai muuten strategisen kohteen seuraamiseen versojen 
tiheys- ja pituusmittauksin. 
3.4.3 K a s v u s t o n 	k o r k e u s 
Yleisin ja helposti maastossa mitattava kasvuston ominai-
suus on versotiheyden ohessa sen maksimikorkeus eli sen 
kookkaimman verson pituus. Ruokokasvustossa 5-10 pisimmän 
verson ominaisuudet heijastavat parhaiten kasvustojen 
välisiä eroja (Dykyjovå ym. 1973). Pelkästään pisimmän 
ruo'on avulla voidaan estimoida luotettavasti ruoikon 
keskikorkeus, jota hyödynnetään mm. laskettaessa sen 
ilmaversojen biomassa epäsuorasti (Niemi 1982; luku 
3.4.5). 
Kasvin pituus on mitattu tyvestä eli juuren niskasta lat-
vaan eri tavoin lajin morfologiasta ja kehitysvaiheesta 
sekä tutkijastakin riippuen. Esimerkiksi Björk (1967) 
mittasi järviruo'on steriilit ilmaversot kehittyneen 
lehtilavan tyveen, fertiilit lisäksi kukinnon latvaan, 
mutta Dykyjovå ym. (1973) suosittelevat korren mittausta 
kukinnon tyveen, ts. röyhyn alapuoliseen niveleen, ja 
röyhyn latvaan, steriilit puolestaan ylimmät lehdet 
ojennettuina. Niemi (1982) on käyttänyt edellistä mene-
telmää, koska röyhyn alapuolinen nivel on usein työläästi 
haettava ylimmän lehtitupen alta. Steriilit osmankäämit 
on mitattu pisimmän lehden kärkeen, fertiilit lisäksi 
emitähkän yläpäähän sekä hedetähkän kärkeen, mikäli se ei 
ole katkennut (Niemi, julkaisematon aineisto). Näitä 
periaatteita voidaan soveltaa myös muihin lajeihin, esim. 
isoetideihin (vrt. Kansanen & Niemi 1974), saroihin jne. 
Lienee kuitenkin tarpeen lajikohtainen yhteenveto (tauluk-
ko) sekä pituuden että joidenkin muiden kasvin oleellisten 
ominaisuuksien mittaamiseksi (paksuus, lehtiala) tai 
laskemiseksi (lehtien ja internodien määrä). 
	
3.4.4 	K a s v u s y v y y d e t 
Makrofyyttien kasvusyvyydet tulisi muuntaa mieluimmin kas-
vukauden (touko-syyskuun) keskiveden (MW) tasoon silloin 
kun tämä tunnetaan. Muutoin käytetään kiintopistettä, 
jonka korkeus merenpinnasta tiedetään, mieluimmin varta 
vasten tehtyä vedenkorkeusasteikkoa. 
3.4.5 	Bio massa 	ja 	t u o t o s 
Kasvin biomassalla tarkoitetaan suppeassa mielessä kasvin 
elävien osien painoa tuoreena, ilmakuivana tai tavallisim-
min uunikuivana, mutta mieluiten orgaanisena aineena (OM 
= organic matter) eli tuhkattomana kuivapainona (AFDW = 
ash-free dry weight) tai hiilenä. Toisinaan sitä on 
käytetty kasvimassan synonyyminä sisältäen myös kasvissa 
kiinniolevia kuolleita osia vastaten ns. hetken satoa 
(standing crop). 
Kasvin nettoperustuotanto (P n ) on tiettynä aikavälinä (t 
= t1-t0 ) mm. Westlaken (1963, 1965a,b), Newbouldin (1967) 
ja Wallentinuksen (1973) määrittelyjä osittain soveltaen: 
P = OB + C + L + G, 
jossa 	ÖB = 	B1 -B0 eli mittauksen loppu- ja alkuhet- 
ken biomassan erotus, 
C = 	mittausaikana kuollut, kasvissa 
kiinnioleva aines (current dead mate-
rial), 
L = 	mittausaikana kasvista irronnut aines 
(lost material) 
G = 	eläinten mittausaikana syömä aines 
(grazed material). 
Yhtälön tekijöistä on tavallisimmin mitattu B1 eli oletet-
tu maksimibiomassa yhdessä C:n kanssa. Makrofyyttien 
maksimibiomassa on usein niiden kukkimisajan tienoilla 
(Westlake 1969a: 26), Pohjois-Euroopassa elokuun lopulla 
tai syyskuun alkupuolella (Stake 1967: 17; vrt. Luther 
1982: 4), kuitenkin ennen yöpakkasia. 
Luther (1982) on luonut laajahkon ja erityisesti käytetty-
jen menetelmien suhteen kriittissävytteisen katsauksen 
vesikasvien tuotantoekologisiin tutkimuksiin, sekä meillä 
että muualla. Ensimmäisiä vesikasvien 'painokvantitatiivi- 
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sia' tuotantomäärityksiä ovat maassamme tehneet Teräsvuori 
(1924, 1927, 1928) niittytutkimuksissaan lähinnä karjata-
louden tarpeisiin ja Mankonen (1932) Vargöviken-järvessä 
turkistaloutta silmällä pitäen piisamin ravintovarojen 
tutkimiseksi. Salmela (1933) tutki saraikon lisäksi 11 
lajin uunikuivaa kasvimassaa yhteensä 37 ruudulta Vetelin 
Haapajärvessä. Myös Vaheri (1932), Aario (1933), Pohjala 
(1933) ja Vaarama (1938) esittävät muutamia tuotoslukuja, 
joita - viimeksi mainittua lukuun ottamatta - Teräsvuori 
(1935) tarkastelee varsin kriittisesti, samoin kuin 
Mankosen (1932) tutkimusta. 
Järven kokonaiskasvimassa ja -tuotanto on tutkittu Pääjär-
vestä (Niemi & Kansanen 1973, Kansanen ym. 1974) ja 
Suomunjärvestä (Toivonen & Lappalainen 1980). Makrofyyt-
tien pohjanpäällinen biomassa on selvitetty Kyröjoen 
suistosta (Meriläinen 1984), Ruotsin Mälarenista, Hjälma-
renista ja Vätternin pohjoisosasta (Andersson 1972, 1973, 
1975, 1978, Andersson & Eriksson 1974, 	Vitalampasta 
(Eriksson 1973, 1974), luonnontilaisesta ja lannoitetusta 
tunturijärvestä Kuokkelin alueella (Solander 1978, 1982, 
1983), happamoituneesta Gårdsjönistä (Grahn 1985) ja 
Tanskan Kalgaardista (SOndergaard & Sand-Jensen 1978). 
Luoteisessa Itä-Euroopassa on pohjanpäällinen ilmakuiva 
kasvimassa tutkittu Karjalan kannaksen Punnusjärvestä 
(Burdyko 1976), Laatokasta, Äänisestä, Peipsijärvestä, 
Ilmajärvestä ja neljästä muusta järvestä sekä mm. Rybins-
kin tekoaltaasta (Raspopov ym. 1977, Raspopov 1979, 1985). 
Monet pohjoismaiset makrofyyttien tuotantoekologiset 
tutkimukset käsittelevät ruokokasveja, erityisesti järvi-
ruokoa (mm. Björk 1967, Wallentinus ym. 1973, Wallentinus 
1975, Schierup 1972, 1978, Andersen 1976, Niemi 1982), 
tämän käyttömahdollisuuksia energialähteenä (Björk & 
Graneli 1978, Graneli 1980a,b, 1983a,b, Isotalo ym. 1981) 
ja selluloosantuotannossa (Baggesgaard Rasmussen ym. 
1947-1948) sekä merkitystä raskasmetallien kiertokulussa 
(Schierup & Larsen 1981, Larsen & Schierup 1981). 
Myös uposkasvien, varsinkin isoetidien tuotantoekologiaa 
on tutkittu runsaanlaisesti (Nygaard 1958, Forsberg 
1960, Brettum 1971, Kansanen & Niemi 1974, Kansanen 1978, 
Sand-Jensen 1978, Sand-Jensen & SOndergaard 1978). 
Oman ryhmänsä muodostavat lisäksi murtoveden makrofyyt-
tien, varsinkin makrolevien (Fucus ym.) seuranta- ja 
ekosysteemitutkimukset Tvärminnessä (Hällfors ym. 1975, 
Kangas ym. 1982) sekä Askössä, Tukholman saaristossa (mm. 
Jansson 1975, Wallentinus 1976, 1979). 
3.4.5.1 Suora ja epäsuora pohjanpäällisen biomassan määritys 
Tavanomaisessa korjuumenetelmässä eli suorassa kasvimassan 
määrityksessä kasvit leikataan esim. 0.25 tai 1 m2:n 
alalta, kuivataan vakiopainoon 40-105 °C lämpötilassa, 
punnitaan ja lasketaan useasta rinnakkaisnäytteestä 
keskiarvotulos neliömetriä kohden, joka kerrottuna kasvus-
ton/kasvustojen pinta-alalla antaa tulokseksi kasvuston 
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tai kyseisen kasvilajin järven pohjanpäällisen kasvimassan 
(kuva 3A). 
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Kuva 3. Kasvimassan määritysmenetelmien vertailu: A = 
suora, B = +epäsuora ja C = epäsuora menetelmä (Niemi 
1982) 
Verraten harvassa kasvavien ruokomaisten tai suhteellisen 
kookkaiden ilmaversojen kasvimassa voidaan määrittää myös 
epäsuorasti käyttämällä hyväksi ilmaverson painon ja 
tavallisimmin sen pituuden ja/tai muun (muiden) paramet-
ri(e)n välistä riippuvuutta (kuva 3C). Sopivimman regres-
sioyhtälön ja tutkittavasta kasvustosta mitattujen muuttu-
jien avulla saadaan ilmaverson keskipaino ja edelleen 
kasvuston kokonaismassa sen keskimääräisen versotiheyden 
ja pinta-alan avulla. Kvet ym. (1971a,b) ovat esittäneet 
tämän menetelmän periaatteet, teorian ja käytännön sovel-
lutuksia, mutta yksinkertaisuudestaan huolimatta sitä on 
vähän käytetty, vaikka esim. järviruo'on painon ja pituu-
den tai tyvi-internodin paksuuden välistä riippuvuutta 
ovat tutkineet mm. Burian (1973), Mochnacka-Yavacz (1974: 
Fig. 4D,E), Szczepaiska & Szczepaiski (1976: Fig. 1) ja 
Ho (1979: Fig. 1). 
Andersson (1973) on selvittänyt ilmaverson painon ja 
veden pinnasta mitatun korren paksuuden keskinäistä 
yhteyttä pohjanpäällisen ruokomassan määrittämiseksi 
talvella. Wallentinus ym. (1973) ja Wallentinus (1975) 
ovat kehittäneet menetelmän, jossa ruo'on ilmaverson 
paino määritetään regressioyhtälöistä, kun tunnetaan sa-
manaikaisesti 1) veden syvyys, 2) korren paino (g cm-' ) 
veden pinnassa ja 3) ilmaverson vedenpäällinen paino (g). 
Siinä toisin sanoen lisätään korjuumenetelmällä saatuun 
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vedenpäälliseen versopainoon regressiosta estimoitu 
vedenalainen versopaino. Mm. Mochnacka-Lavacz (1974) ja 
Toivonen & Lappalainen (1980) ovat määrittäneet ruokomas-
san versotiheyden ja korjuumenetelmällä saadun ilmaverson 
painon avulla. Tätä menetelmää Kauppi ym. (1983) ovat 
kehittäneet vähentämällä näytteessä olevien ilmaversojen 
poikkeavan kokojakautuman aiheuttamaa virhettä verson 
keskipainoon. 
Pääjärven ruokokasvustojen ilmaversotuotos saatiin - 
käytettävissä olevista tiedoista riippuen - neljällä 
menetelmällä: 1) satunnaisnäytteen, 2) kasvuston keski-
korkeuden ja versotiheyden 3), sen maksimikorkeuden ja 
versotiheyden tai 4) veden syvyyden perusteella (Niemi 
1982: kuva 21; vrt. myös Niemi & Kansanen 1973, Kansanen 
ym. 1974). Pääjärvessä käytetyt regressioyhtälöt pohjautu-
vat ekologiselta amplitudiltaan veden syvyyden, kasvusto-
jen korkeuden ja versotiheyden sekä pohjan laadun ja 
biotoopin ravinteisuuden suhteen laajahkoon aineistoon, 
joten ne soveltunevat yleisemminkin muiden samantyyppisten 
karuhkojen tai keskiravinteisten vesien 1-3 m korkeiden 
ruoikoiden kasvimassan ja tuotoksen määrittämiseen. Tosin 
on syytä tarkistaa pistokokein esim. pituus-paino -käyrän 
(kuva 4) sopivuutta ekotyypiltään tai geneettisesti 
poikkeavassa kasvustossa. - Epäsuoraa kasvimassan määri-
tystä tulisi tutkia myös muilla ruoikkolajeilla, esim. os-
mankäämeillä (vrt. Niemi & Kansanen 1973: Fig. 3), järvi-
kortteella, järvikaislalla ja isosorsimolla. 
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Kuva 4. Järviruo'on ilmaverson kuivapainon (m6 ) riippuvuus 
kasvin pituudesta (h2 ). Numerot osoittavat havaintojen 
määrän, tähti = yksi havainto (Niemi 1982). 
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3.4.5.2 	Pohjanalainen biomassa 
Makrofyyttien pohjanalainen biomassa käsittää helofyyteil-
lä ja nymfeideillä tavallisesti yli puolet, enimmillään 
yli 80 % kokonaisbiomassasta, elodeideilla 5-25 % ja 
isoetideilla 15-53 % (Kansanen ym. 1974, Kansanen & Niemi 
1974, Toivonen & Lappalainen 1980). Kasvin yhteyttämis-
tuotteet varastoituvat juurakoihin, josta ne ovat seuraa-
vana keväänä käytettävissä syksyllä muodostuneiden silmu-
jen nopeaan kasvuun ilmaversoiksi (vrt. Westlake 1965a: 
Fig. 2). Ruokokasveilla juurakoiden ikä on yleensä vähin-
tään 3 vuotta, juurten ikä on sen sijaan tavallisesti 
lyhyempi. Esimerkiksi Pääjärvessä saatiin järviruo'on 
maaverson elävien osien iäksi kasvimassan vuotuisesta 
vaihtelusta seuraavat: nuoret vaakajuurakot ja juuret 
1.3-1.4 v, vanhat elävät vaakajuurakot 6.0 v, pintajuuret 
3.7 v ja syväjuuret 2.0 v eli yhdistettynä painottaen 
kunkin ryhmän paino-osuudella keskimäärin 5.1 v (Niemi 
1982). 
Vesikasvien pohjanalaista kasvimassaa on tutkittu niin 
Suomessa kuin muuallakin varsin vähän, mikä on hyvin 
ymmärrettävää menetelmän vaatiman suuren työmäärän vuoksi, 
joka on suorassa suhteessa käytettyyn näytealaan. Pelkäs-
tään 42 cm2:n suuruisen järviruo'on juurinäytteen lajitte-
lu 24 morfologiaaltaan, väritykseltään ja elinvoimaltaan 
eri ryhmään (Niemi 1982: kuva 9) voi kestää 3-4 tuntia, 
järvikortteen ja pullosaran sekanäytteen käsittely vie 
koko päivän. Aiemmin käytettiin 0.25 m2:n näytealaa, 
jolta juuret ja juurakot kaivettiin lapiolla (Vaheri 
1932, Aario 1933, Pohjala 1933, Vaarama 1938). Menetelmää 
nimitetetään myös monoliittitekniikaksi (Dykyjovä ym. 
1973: 437). Nykyään juuristonäytteet otetaan tavallisimmin 
erilaisilla teräsputkinoutimilla, joista yleisin lienee 
sisähalkaisijaltaan n. 7 cm (vrt. Schuurman & Goedewaagen 
1971: Fig. 21, 22; Kansanen & Niemi 1974: Fig. 2A, poikki-
leikkausala 41.9 cm2; vrt. myös Toivonen & Lappalainen 
1980). Hackney & de la Cruz (1980) käyttivät halkaisijal-
taan 10 cm putkea (78.5 cm2 ) Juncus- ja Spartina-kasvus- 
tossa ja Schierup (1978) 20 cm PVC 
	
(314 cm2 ) 
ruokokasvustossa. Tiheisiin makrofyyttikasvustoihin 
saattaisi soveltua myös Dahlmanin & Kuceran (1965) pree-
rianiityllä käyttämä kaira (näyteala 13.4 cm2 ), vaikkakin 
ns. reunavaikutuksen osuus kasvaa näytekoon pienetessä. - 
Mainittakoon vielä, että Dykyjovå ym. (1973) suosittelivat 
tarkimpana menetelmänä monoliittiteknikkaa kuivilla 
oleviin ruokokasvustoihin ja vedessä oleviin ruoikoihin 
halkaisijaltaan 20 tai 25 cm suuruista putkea. 	Fiala 
(1976) käytti jopa 25 cm x 50 cm näytealaa kaivaen ruo'on 
maanalaiset osat 80-100 cm syvyyteen asti. 
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Ongelmana juuristonäytteen käsittelyssä on erityisesti 
elävien juurten ja juurakoiden erottaminen kuolleista, 
mikä tavallisimmin on tehty silmävaraisesti (esim. Fiala 
1976, Niemi 1982), joskus kemiallisten aineiden, esim. 
2,3,5-trifenyltetrazoliumkloridin (TTC) avulla (Schuurman 
& Goedewaagen 1971: 32) sekä harvoin, mutta luotettavimmin 
radioaktiivisilla merkkiaineilla (Satar & Bommer 1971, 
Chapman 1976: 194). Larcher (1977) esittelee useita 
muitakin kasvin vitaalisuuden määritysmenetelmiä. 
Muun muassa järviruo'on maanalainen vuosituotanto voidaan 
määrittää juuristobiomassan vuotuisesta vaihtelusta, ts. 
syksyn ja kevään/kevätkesän mittauksen erotuksena (Schie-
rup 1978) tai juurten ja juurakoiden elävien osaryhmien 
(11 kpl) biomassan vuotuisen maksimi- ja minimibiomassan 
erotusten summana (Niemi 1982). Menetelmää on alkuaan 
käytetty preerialla (Dahlman & Kucera 1965), mutta myös 
helofyyttikasvustossa (de la Cruz & Hackney 1977). 
Yhteenvetona voidaan makrofyyttien biomassan määrityksistä 
todeta, että varsinkin pohjanpäällisen kasvimassan esti-
mointi epäsuoria menetelmiä käyttäen soveltunee parhaiten 
normaalin vesienseurannan ohjelmaan. Sen sijaan kasvien 
pohjanalaisen kasvimassan tutkimukset eivät suuritöisinä 
ja aikaavievinä yleensä sovi rutiiniluonteiseen vesistön-
seurantaan, mutta ne ovat välttämättömiä silloin, kun 
tutkitaan jonkin lajin tuotantoekologiaa tai ravinteiden 
kiertoa perusteellisesti. 
3.5 TIETOJEN TIIVISTÄMINEN JA VERTAILU 
3.5.1 	B i o i n d e k s i t 
Laajojen kasvillisuusanalyysitaulukoiden suurta tietomää-
rää voidaan tiivistää erilaisiksi indekseiksi, joista mm. 
Goodall (1978) esittää 72 muunnelmaa (vrt. myös Campbell 
1978 ja van der Maarel ym. 1978). Ne kuvaavat kasvillisuu-
den sisäistä lajiston jakautumista ja monimuotoisuutta 
(esim. Shannon- Wienerin diversiteetti-indeksi, Ilmavirran 
& Toivosen (1986) kasvillisuusindeksi) tai kasvustojen ja 
tyyppien yhtäläisyyttä tai erilaisuutta (esim. SOrensenin 
yhtäläisyysverranne, euklidinen etäisyys). 
Ilus & Keskitalo (1986) mittasivat yhden metrin syvyys-
vyöhykkeisiin jaetun kasvillisuuslinjan heterogeenisyyden 
eli diversiteetin (D) seuraavasti: 
S 
C 
s, 
jossa S, = 	lajien yhteismäärä linjalla ja 
Sx = keskimääräinen lajiluku linjan syvyys- 
vyöhykkeissä. 
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Kasvillisuusanalyysin käytetyin indeksi lienee SOrensenin 
yhtäläisyysverranne (Ks ; esim. Jalas 1962): 
100 • 2c 
KB  = ----------  
a + b 
jossa a = 	alan A lajien määrä, 
b = alan B lajien määrä ja 
c = 	yhteisten lajien määrä. 
Ilus & Keskitalo (1986) ovat käyttäneet tätä lajimääriin 
perustuvaa verrannetta neljän kasvillisuuslinjan muutosten 
seuraamiseen vuosikymmenen aikana lähes vuosittain. 
Suhteellisen niukkalajiseen vesikasvillisuuteen tai usean 
valtalajin kasvillisuuteen sopii parhaiten lajien runsauk-
sien avulla laskettu verranne, jolloin edellisessä kaavas-
sa 
a = 	alan A lajien yhteinen peittävyys, 
b = alan B lajien yhteinen peittävyys ja 
c = 	alan A ja B yhteisten lajien pienempien 
peittävyyksien summa. 
Lehikoinen (1977) selvitti makrofyyttilajiston alueellisia 
eroja Puurijärvessä käyttämällä 400 x 400 m ruutujen 
parittaiseen vertailuun yksinkertaista samankaltaisuus-
eli similariteetti-indoksiä (Si ): 
J 
Si = ----- , 
Nmin 
jossa J 	= 	ruutujen yhteisten lajien määrä ja 
Nmin = 	pienemmän lajimäärän omanneen ruudun 
lajimöärä. 
Vertailu tapahtui käytännössä ruutujen keskiarvosimilari-
teetin (vaihteluväli 0.749-0.923) sekä niiden alhaisten 
similariteettiarvojen (Si < 0.7) määrän avulla (kuva 5). 
Mielenkiintoinen ja ilmeisen käyttökelpoinen vesistön tai 
sen osa-alueen tunnusluku saadaan yhdistämällä kasvilli-
suuden runsaus- ja yleisyysasteikot kasvillisuuden määrää 
osoittavaksi kasvillisuusindeksiksi, joka elomuodottain 
laskettuna kasvoi Pirkanmaan pienvesissä eutrofian lisään-
tyessä (Ilmavirta & Toivonen 1986: Fig. 3; vrt. kuva 6). 
Norrlinan seitsenasteikolle alapäästään laajennetun 
Hultin-Sernanderin-Du Rietzin runsausasteikon (A) ja 
samaa prosenttijakoa noudattavan yleisyysasteikon (F) 
avulla saadaan lajeittain (n kpl) lasketut arvot (k) 
yhdistäen esim. vesistökohtainen tai vesistön elomuotokoh-
tainen 
n 
kasvillisuusindeksi (K,) = E 2 -' 
k=l 
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Kuva 5. Puurijärven 400 x 400 ruutujen vesikasvilajiston 
samankaltaisuus yhteläisyysindeksin avulla. A = ruutujen 
parittaisten vertailujen tulokset, B = yleistetty kuva 
(Lehikoinen 1977). 
Siten esim. yleisen lajin (F=6), jota on melko niukasti 
(A=3 eli peittävyys on 3-6 %) kasvillisuusindeksi k = 
2(6'3)-1 = 256. Indeksin lajikohtainen arvo vaihtelee 
seitsenjakoisia runsaus- ja yleisyysasteikkoja käytettäes-
sä 2...8182. 
3.5.2 M o n i m u u t t u j a m e n e t e 1 m ä t 
Varteenotettavan vaihtoehdon tarjoavat ekologisten seuran-
ta-aineistojen käsittelyyn erilaiset monimuuttujamenetel-
mät (esim. Orlöci 1978, R. H. Whittaker 1978a,b), jotka 
tiivistävät tiedon havainnolliseen muotoon hukkaamalla 
mahdollisimman vähän hankittua informaatiota. Näytteiden 
ja lajien sekä toisaalta ympäristömuuttujien keskinäisiä 
suhteita voidaan tutkia mm. ryhmittelyanalyysien, ordinaa-
tion, erotteluanalyysin tai kanonisen analyysin keinoin. 
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Mikkola ym. (1984) ovat esittäneet tavallisimmat järjeste-
ly- ja luokitteluohjelmat ja niiden käytön Helsingin 
yliopiston laskentakeskuksen laitteilla; samoja tai 
vastaavia ohjelmia on esim. Joensuun yliopistossa. 
Vertailevan katsauksen tärkeimpiin menetelmiin ovat 
esittäneet lisäksi esim. Oksanen (1984), Sarvala (1984) 
ja R. J. Whittaker (1987) sekä niiden käyttöön makrofyyt-
tien ekologisissa tutkimuksissa mm. Jensen & van der 
Maarel (1980), Kurimo & Kurimo (1981) ja Wiegleb (1984). 
Paras menetelmä on useinkin aineistokohtainen; soveltajan 
on tehtävä päätös lopullisestä menetelmästä kokeilujen 
jälkeen tai käytettävä rinnan kahta tai kolmea analyysiä 
(Mikkola ym. 1984). 
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Number of aquatic rnacrophyce species and amount of veget2tion in different growth form categories in the ten 
lakes. Growth form categories: 1. sedges (Caricid helophyces), 2 helophytes, 3. nymphaeids, 4. elodeids, 5. isoetids, 6. 
pleustophytes, 7. aquatic mosses. The white area of the columns indicates proportions of oligo- to mesormphent and 
indifferent species (o, o-m, m, i) and the hatched ones those df more eutraphent species (m-e, e). 
Kuva 6. Makrofyyttien yleisyyteen ja runsauteen perustuvan 
kasvillisuusindeksin vaihtelu 10 järven ketjussa Pirkan-
maalla (Ilmavirta & Toivonen 1986). 
Ennen varsinaista analyysiä on tavallisesti tarpeen 
aineiston muuttujien transformoinnit eli muunnokset ja 
edelleen niiden normalisointi, etteivät muutamat valtala-
jit määräisi analyysin lopputulosta (mm. Jensen 1978, van 
der Maarel 1979, J. Oksanen 1984). Suositeltavia yleis-
transformaatioita ovat ln(x+1), kuutiojuuri tai neljäs 
juuri (Sarvala 1984). Jensen (1978, 1979) päätyi peittä-
vyysprosenttiasteikon muunnokseen 100(1+log %) ja J. 
Oksanen (1984) kuutiojuurimuunnokseen, edellinen makro-
fyyttikasvillisuudessa, jälkimmäinen rakenteellisesti 
samankaltaisessa kuivan kankaan kasvillisuudessa. 
Monimuuttujamenetelmiä on Suomessa tähän asti sovellettu 
makrofyyttitutkimuksiin niukasti: H. Kurimo & U. Kurimo 
(1981) Varkauden seudulta kerättyyn, jälkimmäisen (1970) 
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tavanomaisin menetelmin käsittelemään aineistoon ja 
Toivonen (1984) Pirkanmaan pienvesien makrofyytteihin. 
Näistä edellisessä tutkimuksessa päädyttiin useallakin 
aineiston käsittelytavalla (kuva 7) - kohtuullisen luotet-
tavasti myös osa-aineistosta - suunnilleen samoihin 
kasvistollisesti yhtenäisiin vesialueisiin ja edelleen 
vesistön tilan indikaattorilajeihin kuin aiemmin. Samaan 
päädyttiin myös analysoimalla vain osa kasvillisuusai-
neistoa tai käyttämällä pelkästään lajien läsnäoloa/puut-
tumista niiden runsauden asemasta. Lisäksi ilmeni, että 
jo muutaman indikaattorilajin avulla voidaan selvittää 
vesistön yleistila. - Toivonen (1984) on myös selvittänyt 
makrofyyttien suhtautumista kasvupaikan ominaisuuksiin, 
mm. ravinteisuuteen ja veden väriin 57 pikkujärvessä 
(kuva 8). 
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Kuva 7. Esimerkki monimuuttuja-analyysin vaiheista ( H. & 
U. Kurimo 1981). 
Jensen (1979) ja Jensen & van der Maarel (1980) analysoi-
vat erilaisin monimuuttujamenetelmin 50 Skånen järveä 
niiden botaanista tyypittelyä varten. Tuloksena oli 10 
helofyyttityyppiä, 6 nymfeidityyppiä ja 11 hydrofyytti-
tyyppiä (mukana elodeidit, lemnidit ja isoetidit) erilai-
sin kombinaatioin. Keski-Euroopassa, erityisesti Ala-Sak-
sissa on Wiegleb (min. 1978, 1980, 1983, 1984) soveltanut 
numeerisia menetelmiä sekä järvien että jokien makro-
fyyttiaineistoihin. 
c~.:gNEPr. 
cLOe 
pAN vE ll 
• 100[ DOpI 
• SOOUL AO Ur, 
•r5
00
cs Spi' 
• EL ni 1Nu 
vOr GPAU • • [LAi NvoD • nANCng55uLA AO UA • 	. Svnp GPAM • cruvN 1(1 
ONi NveN 
~Oi uqA[i 
	
TEUNS 1Pr5uLCA • 	• ppi vEnE 	 • scone scone 
• DnEV IENV 
f CALL co, US 	e vbl Alr 
lC ÖII COVNOC c, 	.f pGrr ' 	• vOLVL AuvN 	e p i Np 	• v01 vAp uiNi 
c-1 DEU 	 e IhELLA Sav V)a vUIG 	
SvAP EuEn efSlLtcPLON r.rEG♦ OPEV iniCN 
- 	 • •Poi OO i. EL— CAN 	 V CsN e •• 	
~•n Svv 	 • 	e LONI —P 
Liu05 AQUA 	 N• 	On 
Nvr.ry 	• U- —— • OPEV f •AN 
• • nrCCiA Elu lEu 
v01 Cn15v 	• prUrOC HALA 
SvrfO POly .....(Pi •' DPOCN U P 	 JUNG 0018 
_ 	 e SvruGNUU Svv 
]O 	 • DpEV (LUr 
SPAR ACUS+ 
O 	r0 	10 	]O 	•0 	50 	60 	)0 	p0 	90 	Nq 
Al s1 
57 Pirkanmaalla sijaitsevan pikkujärven vesikasvilajiston (mukana ci ilmaversoisia) yhdistetyt järvikohtaiset yleisyys- ja 
runsaustiedot on käsitelty RA-ordination (Reciprocal averaging ordination) avulla. Lajiston jakautuma on parhaiten tulkittavis-
sa asteikossa, jossa akseli 1 esittää lähinnä kasvupaikkojen runsasravintcisuutta eutrofiasta (alhaiset arvot) oligotrofiaan (korkeat 
arvot), ja akseli 2 veden näkösyvyyttä ja väriä (alhaiset arvot tummia runsashumuksisia tai muuten samentuneita vesiä ja korkeat 
arvot kirkkaita vähähumuksisia vesiä). 
Kuva 8. Esimerkki vesikasvilajiston ordinaatiodiagrammista 
(Toivonen 1984). 
4 MAKROFYYTTISEURANNAN 
KOHTEITA 
Kuvastaessaan kasvuympäristönsä muutoksia yleensä keski-
pitkällä ja pitkällä aikavälillä 5-20 vuoden kuluessa - 
kokonaan veden varassa olevien lajien osalta nopeamminkin 
- vesien suurkasvit soveltuvat parhaiten pitkäaikaisten 
seurantatutkimusten osaksi (Toivonen 1984). Erityisen 
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omiaan ne ovat vesistöjen kunnostukseen liittyvissä 
tutkimuksissa sekä vesistöjen rakentamisen ja säännöstelyn 
vaikutusten seurannassa ja arvioinnissa, varsinkin rehe-
vissä ja matalissa vesissä, joissa suurkasvillisuuden 
osuus ekosysteemissä on huomattava. 
Nykyiset ja mahdolliset makrofyyttisen seurannan kohteet 
voidaan jaotella taulukon 5 tapaan, joka varsinkin. 
käynnissä olevien tutkimusten suhteen on puutteellinen. 
Vesihallinnossa on toteutettu vesikasvillisuuden kartoi-
tus noin 100 kohteesta, joista on tulossa erillinen 
luettelo, samoin kuin ilmakuvauskohteista (Nybom, suull. 
ilm. 1987). Useimmat niistä liittyvät vesistön kunnostuk-
seen ja sen seurantaan kasvillisuuden niittokohteissa ja 
lintuvesissä. Vesistön rakennuskohteista esim, siltojen 
pengerrykset tai pengertiet saattavat muuttaa tai ehkäistä 
veden luonnollisen virtauksen salmipaikoissa edistäen 
vesistön rehevöitymiskehitystä. Siksi tällaisten kohteiden 
seuranta on perusteltua. 
Vesistön kunnostus- ja rakennushankkeiden sekä velvoi-
teseurantakohteiden lisäksi makrofyyttistä vesistönreuran-
taa voisi laajentaa ensisijassa niihin vesiin, joista on 
ennestään monipuolista fysikaalis-kemiallis-biologista 
tietoa. Näitä ovat mm. pohjoismaiset referenssiasemajär-
vet, vesi- ja ympäristöpiirien edustavat järvet, ekosys-
teemi-, happamoitumis-, raskasmetalli- ja ruoko- ym. 
projektien tutkimuskohteet sekä vesistöt tai vesistönosat, 
joiden suurkasvillisuus tai sen kehitys on muissa yhteyk-
sissä selvitetty. 
Koska monet vesikasvilajit käyttäytyvät levinneisyysalu-
eensa eri osissa jossain määrin eri tavoin, on perusteltua 
selvittää niiden ekologiaa alueellisesti. Tähän onkin 
nykyään paremmat tekniset edellytykset, ts. kasvillisuuden 
ja fysikaalis-kemiallisten ympäristöparametrien analyysi-
menetelmät ja tietojen käsittely tilastollisten monimuut-
tujamenetelmien avulla. Näin vesimakrofyyttien tutkiminen 
ei olisi vain "kuvailevaa tilanteen toteamista, kuten 
suurimmaksi osaksi tähän asti" (Eloranta 1983), vaan 
todellisten syy-yhteyksien selvittämistä. Siten voitaisiin 
vesikasvien paremman autekologisen tietämyksen avulla 
käyttää makrofyyttejä muita biologisia menetelmiä (esim. 
kasviplanktonin ja perifytonlevästön tuotanto ja lajisto) 
täydentävänä vesistönseurantamuotona, jolla saadaan 
selville lähinnä ympäristövaikutusten keskipitkän ja 
pitkän aikavälin pysyväisluonteiset vesistöntilan muutok-
set; kokonaan veden varassa olevat kasvit heijastavat ly-
hytaikaisiakin veden laadun muutoksia. 
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Taulukko 5. Nykyisiä ja mahdollisia makrofyyttiseurannan 
kohteita vesi- ja ympäristöhallinnossa sekä muualla. 
1. Kunnostettavat vesistöt 
- n. 100 kasvillisuuden niittokohdetta vesihellinnon toimesta 	(Nybom 1980-1985, 
nuull. 1987) 
- lintuvedet (17 kpl, joista 12:lle kunnostuseuunnitelma) 
- Puurijörvi (Lehikoinen 1977) 
- Koijörvi (Rassi & Toivonen 1980, Toivonen & Nybom 1989) 
- kelkituskohteet 
- Lylyjärvi (Vesihallitus 1986:26) 
- ruoppaus- ja raiveuskohteet 
2. Vesistön rakennuskohteet 
- sillat, pengerrykset, pengertiet (vrt. Haahtela 1983) 
- Tirmo-Pellinki -paikallistie (Toivonen ym. 1983) 
- Ahvenanmaa (Westerberg 1976, Westerberg ym. 1980) 
- tekojärvet 
3. Säännöstellyt tai niiksi suunnitellut vesistöt 
- Perhonjoen järviryhmä (Mäkirinta 1976) 
- Oulujärvi (Anttonen-Heikkilä 1983) 
- 14 järveä (+ Lentua; Hellsten & Alasaarele 1984) 
- Saimaa (Granberg & Ruohonen 1985) 
4. Velvoitetarkkeilukohteet 
- kalanviljelylaitosten vaikutusalueet 
- Nilekka (Puustinen & Lindqvist 1982) 
- Porraskoski (Niemi 1986) 
- teollisuuslaitosten vaikutusalueet 
- ydinvoimaloiden lauhdeveden vaikutusalueet 
- Hästholmen (Ilus ym. 1981, Ilus & Keskitalo 1986) 
- Olkiluoto (Kasurinen 1986, Keskitalo & Ilus 1987) 
- muut 
5. Veden happamoitumisen vaikutus 
- Marsjön (Seppälä 1985) 
- 135 metsöjärveä lähinnä Etelä- ja KeskiSuomessa (Joki-Heiskala & Sappinen 1986, 
Heitto 1988) 
6. Käynnissä olevat vesibiologiset tutkimukset 
- raskasmetallitutkimukset 
- muut 
7. Vesi- ja litoraaliekosysteemien tutkimuskohteet 
- Pääjärvi (Kansanen ym. 1974. Kairesalo 1984) 
- Pohjanpitäjänlahti (Luther ym. 1975. Kangas ym. 1982) 
- Suomunjärvi (Toivonen & Lappalainen 1980) 
- Pyhäjärvi (Aulio 1981. Sarvala ym. 1984) 
8. Pohjoismaiset referenssiasemajärvet 
- Suomessa 8 kpl 
9. Vesi- ja ympäristöpiirien edustavat järvet 
- 13 isoa ja 13 pientä 
10. Oma tarkkailuverkko 
- erityyppisiä järviä, jokia ja murtovesikohteita (ositain samoja kuin edellä) 
- Vesihallinnon kartoituskohteita (nyt n. 100 kpl 1. 1-20 kpl/piiri; Nybom 1987, 
suull. ilm.) 
- muita 
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5 YHTEENVETO 
Tutkimuksessa tarkasteltiin vesien suurkasvien eli makro-
fyyttien indikaatiotapoja ja -arvoa vesien tilan seuraami-
seksi sekä vertailtiin niiden tutkimusmenetelmiä pääasias-
sa pohjoismaisen kirjallisuuden perusteella. Lisäksi 
esitettiin nykyisiä ja mahdollisia makrofyyttiseurannan 
kohteita. 
Periaatteessa vesikasveja voidaan käyttää bioindikaattori-
na kolmella tavalla: 
1) kasvitesteihin kontrolloiduissa laboratorio-olosuh-
teissa, 
2) tiettyjen kasvilajien kemiallista sisältöä vesistön 
raskasmetalli- tai muun myrkkyainekuormituksen il-
maisemiseen ja 
3) kasvistoa tai kasvillisuuden muutoksia vesistön tilan 
osoittamiseen. 
Suhtautumisessa kasvupaikan ravinteisuuteen makrofyytit 
voidaan jakaa 4-6 ryhmään niukkaravinteisuuden ilmentäjis-
tä runsasravinteisuuden ilmentäjiin (oligotrafenteista 
eutrafentteihin). Luontaisen kasvupaikkansa rehevöitymi-
sestä kasvilajit kärsivät tai hyötyvät 4 eri tavalla, 
veden likaantumiseen ne suhtautuvat 7 tavalla (puhtaan 
veden ilmentäjistä voimakkaasti likaantuneen veden ilmen-
täjiin). 
Makrofyyttilajisto ja vesikasvillisuus kuvastavat yleensä 
rantavyöhykkeen oloja luonnehtien paremmin matalien ja 
yhtenäisten pienvesien tilaa kuin suurten ja rikkonaisten 
selkävesien laatua. 
Vesikasvien tutkimusmenetelmät vaihtelevat sekä tutkimuk-
sen tarkoituksen että tutkittavan alueen tai lajin mukaan. 
Laajahkoon vesikasviselvitykseen sisältyvät seuraavat 
tutkimukset: 
- 	lajiston luettelointi, 
- 	lajien runsauden ja yleisyyden arviointi, 
- 	kasvillisuuden kartoitus, 
- vallitsevien kasvustojen tai lajien biometriset 
tiedot, 
- kasvien kemiallinen analyysi. 
Erilaisia asteikkoja käytetään kuvaamaan kasvien yleisyyt-
tä, runsautta tai versotiheyttä, sosiabiliteettiä, kasvus-
ton kokoa ja kasvillisuuden muutoksia. Lajien yleisyys ja 
runsaus tulisi esittää myös yhteismitallisina prosenttilu-
kuina, mikä mahdollistaa kasvillisuusaineiston monipuoli-
sen tilastollisen käsittelyn monimuuttujamenetelmineen. 
Laajojen kasvillisuusanalyysitaulukoiden tietomäärä 
voidaan tiivistää bioindekseiksi, joita muunnelmineen on 
yli 70. Niistä käytetyin lienee SOrensenin yhtäläisyysver-
ranne, joka perustuu verrattavien näytealojen kaikkien 
lajien ja yhteisten lajien määrään. 
Kasvien ja runsausasteikot yhdistämällä saadaan esim. 
vesistökohtainen tai vesistön kasvilajien elomuotokohtai- 
42 
nen Ilmavirran & Toivosen (1986) kasvillisuusindeksi. 
Kasviston ja kasvillisuuden kehitystä voidaan seurata 
pysyvien näytealojen, kiinteiden linjojen tai kartoituksen 
avulla. 
Parhaat tulokset kasvillisuuskartoituksessa antaa maasto-
kartoituksen ja ilmakuvauksen yhdistelmä, jolloin varsin-
kin ilmaversoisten ja kelluslehtisten kasvustot voidaan 
rajata yksityiskohtaisesti. Ilmakuvaus on tehtävä tarpeek-
si matalalta, esim. 500 m korkeudesta hienorakeiselle 
mustavalko- tai väripositiivifilmille, jossa myös ranta-
puuston varjostama kasvillisuus erottuu. Satellittikuvat 
sopivat erityisesti uposkasvien kartoittamiseen 2.5 m 
syvyyteen saakka - tosin vain laajoissa kasvustoissa kuva-
alkion ollessa 0.5 ha. Vetypallon avulla voidaan kuvata 
esim. 100 m korkeudesta normaaliobjektiivilla 48 x 72 
metrin alue soveltuen pienvesiin, jokivarsiin ja rannoil-
le, joiden kasvillisuusvyöhykkeet ovat kapeahkoja. 
Kasvillisuuskartta voi olla 
1) yleispiirteinen esittäen elomuotojen tai valtasukujen 
ja -lajien kasvillisuusvyöhykkeet 
2) yksityiskohtaisen tarkka sisältäen kaikki havaitut 
lajit ja kasvustot erilaisin merkein ilmaistuna 
merkkitiheyden kuvatessa kasvuston tiheyttä/runsautta 
tai 
3) lajikohtainen esittäen esim. suurimmat kasvustot 
sellaisinaan sekä pienemmät kasvuston koon mukaisilla 
symboleilla. 
Näistä keskimmäinen saattaa olla runsaslajisessa kohteessa 
sekava monilukuisten merkkien vuoksi, ellei kartan mitta-
kaava ole riittävän iso. 
Kasvillisuuslinjojen sijainti, keskinäinen etäisyys, 
lukumäärä ja leveys ovat riippuneet paljolti mm. tutkimuk-
sen tarkoituksesta, alueen laajuudesta, yhtenäisyydestä 
ja rantaviivan pituudesta. Niiden sijainti tulisi valita 
objektiivisesti, mieluiten ositeotannalla eri rantatyypit 
huomioiden. 
Kasvillisuuslinjojen sekä erityisesti edustaviin kasvus-
toihin sijoitettujen pysyvien näytealojen, kooltaan esim. 
4 tai 25 m2 , analysointi valokuvaamalla tai videoteknii-
kalla on suotavaa, kriittisissä kohteissa jopa vuosittain. 
Makrofyyttikasvuston rakennetta ja luonnetta kuvaavat 
siitä mitattavat biometriset suureet, esim. sen pinta-ala, 
versotiheys tai versoluku, varsinkin ruokokasvien keski-
ja maksimikorkeudet sekä kasvusyvyydet kasvuston sisä- ja 
ulkoreunassa, maanpäällinen ja -alainen kasvimassa sekä 
kasvin morfologiset ominaisuudet. Lisäksi voitaisiin 
selvittää lehtien pinta-ala sekä kasvin makro- ja mikrora-
vinteet. 
Näistä maanalaisen biomassan määritys ei suuritöisenä 
yleensä sovi rutiiniluonteiseen seurantaan ja maanpäälli-
sen biomassan määrityskin vain silloin, kun se voidaan 
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tehdä epäsuorasti. Tämä tapahtuu esim, mittaamalla 
ruokokasvuston keskikorkeus tai vain korkein kasvi, 
jolloin kasvin pituus-paino -regression avulla saadaan 
keskimnääräinen versopaino, joka kerrotaan kasvuston 
versotiheydellä. 
Kuvastaessaan kasvuympäristönsä muutoksia yleensä 5-20 
vuoden kuluessa - kokonaan veden varassa olevat lajit 
nopeamminkin - vesien suurkasvit soveltuvat parhaiten 
pitkäaikaisten seurantatutkimusten osaksi, esim. vesistö-
jen kunnostukseen liittyvissä tutkimuksissa sekä vesistö-
jen rakentamisen ja säännöstelyn vaikutusten seurannassa 
ja arvioinnissa, erityisesti rehevissä ja matalissa 
vesissä. 
S U M M A R Y 
The aim of this paper was to study the ways in which the 
larger aquatic plants, i.e. macrophytes, can be used to 
monitor the condition of bodies of water, to assess their 
values as indicators and the compare research methods 
mainly on the basis of the Nordic literature. Current and 
potential objects of macrophyte monitoring are also 
discussed. 
Aquatic plants can in principle be used as bioindicators 
in three ways: 
1) in plant tests carried out under controlled 
laboratory conditions, 
2) by using the chemical contents of certain species 
as indicators of heavy metal of other toxic 
loads, and 
3) by studying changes in flora or vegetation. 
Macrophytes can be divided into 4 - 6 categories according 
to their adaptation to the nutrient content of their 
site, ranging from low to high nutrient concentration 
indicators (from oligotraphents to eutraphents). Plant 
species suffer of benefit from the eutrophication of 
their natural site in one of four ways, and can react to 
water pollution in one of seven ways (from clean to 
highly polluted water indicators). 
The macrophyte flora and aquatic vegetation usually 
reflect conditions in the littoral zone, characterizing 
those of integral, shallow small bodies of water better 
than those of large, dispersed lake systems. 
The research methods applied to aquatic plants vary 
according to both the aim of the work and the area or 
species studied. An extensive aquatic plant survey will 
contain the following: 
- 	listing of the species, 
- estimation of their abundance and distribution, 
- mapping of the vegetation, 
- biometric data on the dominant stands or species, 
- chemical analysis of the plants 
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Scales of different kinds are used to describe the distri-
bution, abundance or shoot density of plants, sociability, 
stand size and changes in vegetation. Distribution and 
abundance should also be presented in commensurable 
percentages to enable versatile statistical processing of 
the vegetation data, including multivariate methods. It 
is usually necessary first to calculate cube root or 
fourth root transforms of the data for these purposes. 
The data contained in extensive vegetation analysis 
tables can be reduced to bioindices, of which there are 
_... 
	
	over 70 with their variants included. Perhaps the most 
commonly used of these is the Sorensen coefficient, based 
on the comparison of two sampling sites with respect to 
their total numbers of species and number of species in 
comon. The vegetation index of Ilmavirta & Toivonen 
(1986) for a specific water body or aquatic species life 
form, for instance, can be derived by combining various 
plant scales and abundance scales. 
The development of the flora and vegetation can be monito-
red by means of permanent sampling sites, fixed transects 
or mapping. 
A combination of mapping in the field and aerial photo-
praphy provides the best results for vegetation mapping 
purposes, enabling stands of aerial shoot and floating-
leaf plants in particular to be delimited exactly. Aerial 
photography should be carried out at a sufficiently low 
altitude, e.g. 500 m, using a fine-grain black-and-white 
or colour positive film, in which the vegetation shaded 
by tree stands lining the shores can also be distiquished. 
Satellite images are particularly suitable for the mapping 
of submerged plants to a depth of 2.5 m, although only in 
large stands when the pixel size is 0.5 hectares. An area 
of 48 x 72 m can be photographed from a hydrogen ballon 
at a height of 100 m with a normal lens, and this method 
is suitable for small bodies of water, river banks and 
shores with a narrow vegetation zones. 
A vegetation map can be 
1) general, presenting the vegetation zones of life 
forms or dominant genera or species, 
2) detailed, including all the species and stands 
observed, indicated with appropriate symbols, the 
density of which describes the density/abundance 
of the stand, or 
3) species specific presenting the largest stands as 
such and thE. smaller ones by means of symbols 
indicating their size. 
The middle one of these mapping types may prove to be 
• complex at a site rich with species due to the wide 
variety of symbols, unless the scale of the map is large 
enough. 
The location of the vegetation transects, their intervals, 
number and width will depend to a great extent on the 
purpose of the study, the size and integrity of the area, 
and the length of the shoreline, for example. The selecti- 
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on should be made in an objective way, preferably by 
means of stratified sampling taking the different shore 
types into account. 
The analysis of vegetation transects and especially of 
permanent sites of size 4 or 25 m2 , for example, situated 
in representative stands, by photographical or video 
techniques is recommended, as often as once a year at 
crucial sites. 
Biometric measures, e.g. area, shoot density or shoot 
number, especially mean and maximum heights and depths or 
growth at the inner and outer borders of reed stands, 
underground and aerial phytomass, and the morphological 
properties of plants, indicate the structure and characte-
ristics of a macrophyte stand. Additionally, leaf area 
and macro and micro nutrients can also be studied. 
The determination of underground biomass is laborious and 
therefore not suitable for routine monitoring, aerial 
biomass determinations can be used only when they can be 
made indirectly. This is carried out by measuring the 
mean height or height of the tallest plant of a reed 
stand, for instance, in which case the mean shoot weight 
can be derived by means of a height-weight regression, 
which is then multiplied by the shoot density of the 
stand. 
Macrophytes are best suited for long-term monitoring 
purposes, e.g. in connection with water quality restorati-
on, for the assessment of the influence of hydroelectric 
power and water level regulation projects, especially in 
shallow, eutrophicated water bodies, as they usually 
reflect changes in their environment within 5 - 20 years, 
or even earlier in the case of purely aquatic species. 
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BESTÄMNING AV VATTENVÄXTERS BIOMASSA 	BIN V 710 
SYSTEMATISK UTLÄGGNING AV PROFILER V 71001 
SUBJEKTIV UTLÄGGNING AV PROFILER 	 V 71002 
SYFTE 
* Att bestämma den levande växtmassa, 	som bildas (finns) 
ovanför sedimentytan i sjöar. 
Tillämpningar 
* För att beräkna en sjös totala växtbiomaSsä (tillsammans med 
BIN V720) 
* För att bestämma årsproduktionen av t ex bladvass 
* För att jämföra växtbiomassan mellan olika sjöar eller olika. år 
* För att beräkna energiinnehållet i t ex vassbestånd 
* För att bestämma fodertillgången'för sjöfågel m m 
METODBESKRIVNING 
Teknisk utrustnin 
* 	Karta * Etiketter 
* 	Kompass * Båt 
* 	Djuplod 	på 	plastvinda * Vattentåligt 	skrivplån 
* 	Skära 	med 	skaft * Tumstock 
* 	Snören * Torkugn 
* 	Plastpåsar * Våg 
* 	Rutram 	(0.25 	m2) 	som 	flyter * Vadarbyxor, 	vadarstövlar 
och 	har 	ena 	sidan 	löstagbar eller 	våtdräkt 	med 	gym- 
* 	Långa 	markeringspinnar 	(över 2.5 	m) nastikskor 
Tillvägaqånqssätt 
Inv enteringsområde 
------------------ 
En sjös littoralzon eller del därav. 
Inventeringstid 
Blad- Bestämningen skall utföras då växterna uppnått maximal utveck- 
vass 	ling, framför allt för att ge jämförbara värden. Oskadade 
bladvasstrån (Phragmites australis) når sin maximala biomassa 
vid tiden för vippans utveckling eller vid tiden för den tidiga 
blomningen. Arsproduk-tonen för bladvass kan beräknas genom 
ett tillägg på 5-1C% av biomassevärdet vid maximal biomasseut -
veckling. Korrektionen är ett mått på biomassan för de växtde-
lar som dött eller inte är fullt utvecklade vid bestämnings- 
tillfället. Blomningstiden börjar i augusti månad, men 
fullföljs kanske i september (olika i olika delar av landet och 
varierar något från år till år). 
Säv, 	Maximibiomassan för säv (Schoenoplectus lacustris, kolvass) och 
Kavel- kaveldun (Typha latifolia, T. angustifolia) inträffar vid unge- 
dun 	far samma tidpunkt, som för bladvass. 
Övriga För andra arter vars blomningstid är utsträckt i tiden - en del 
arter arter eller individ blommar tidigt, andra blommar sent - är 
biomassemaximum svårare att beräkna. Exempel på arter med myck-
et lång tillväxtperiod är jättegröe (Glyceria maxima), vilken 
fortsätter att växa långt in på hösten. Detsamma gäller också 
för flertalet flytbladsvaxter, 	t ex näckrosor 	(Nymphaea, 
Nuphar). 
Sålunda krävs mer an en provtagning per säsong, beroende på 
vilka arter, som är representerade. 
Inventeringsobjekt 
------------------
Vass och annan övervattensvegetation (helofyter) samt fly.blads-
vegetation (nymphaeider). 
Faltfbrfarande 
-------------- 
Samplingförfarande 
------------------ 
A. Val av lokaler (strandavsnitt) 
V71001 Utläggning av lokaler sker systematiskt runt sjön. Det är ej 
möjligt att generellt fastställa antalet nödvändiga lokaler, då 
detta ar avhängigt sjöstrandens komplexitet, artsammansätt-
ningen i vassbältet och vassarnas totalutbredning, jfr dock BIN 
V01611. 
Utläggningen av lokaler för biomassebesttimning sker på följande 
sätt: 
1. Bestäm antalet lokaler 
2. Bestäm sjöns omkrets 
3. Lokalerna fördelas på jämna avstånd runt sjön, 	varvid den 
första lokalen läggs i anslutning till sjöns utlopp. 
V71002 Vid bestämning av gradienter eller undersökning av representa- 
tiva 	områden 	skal lutläggningen av lokaler ske 	subjektivt 	i 
förhållande till utsläpp och referensområde. Lokalerna måste då 
vara så lika som möjligt med avseende på övriga miljöfaktorer. 
B. Utläggning av provrutor på de enskilda lokalerna: 
Vegetationsbälte smalare än 10.meter: 
Placera subjektivt ut 4 provrutor om 0.25 m 	Provrutorna skall 
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vara kvadratiska och ha ena sidan parallell med strandkanten. 
Sjöns vegetation räknas fr o m den punkt där vassvegetation 
dominerar till den punkt där vassvegetation eller flybladsvege-
tation upphör och antingen ersätts av undervattensvegetation 
eller med obevuxen botten. 
Vegetationsbälte bredare än 10 meter: 
Profilen markeras på land med en markeringskäpp. En mätlina 
dras vinkelrätt mot zoneringen och fästs vid en markeringskäpp 
i vattnet där vassbältet slutar. Provrutorna läggs ut i form av 
en avbruten profil med en ruta var femte meter. Läget för den 
första rutan slumpas i intervallet 0-4 m. 
Provtagning i de enskilda provrutorna 
Varje provruta markeras vid provtagningstillfället med en ram 
(i högvuxen vassvegetation träs ramen in med tre av de fyra 
sidorna och den fjärde läggs därefter på plats). 	I tre av de 
fyra rutorna bestäms biomassan enligt följande: 
Alla växter, 	som finns innanför ramen skärs av vid bottenytan 
(OBS! ej vattenytan). På gungflyn skärs de av i gränsen mellan 
rot och stam. Provet delas upp i arter och läggs i etiketterade 
påsar med uppgift om lokal och provruta (se "Fältdata"). Mycket 
högvuxna arter såsom bladvass, buntas med snören (hängetikett 
kan användas). Antalet individ räknas även i denna provruta. 
Vattendjupet mäts i centrum av alla provrutor, samt 5 resp. 10 
m utanför växtbältets gräns. 
Lokalen, dvs omgivande landvegetation och bottentyp beskrivs 
i text. 
Laboratorieförfarande 
Vid hemkomsten (helst samma dag) uppdelas materialet och tor-
kas. Torrvikten bestäms per art och ruta. Om materialet är 
mycket omfattande, kan allt material vägas efter torkning i 
rumstemperatur. Materialet vägs efter torkning i rums&empera-
tur. Delar av materialet tor-kas dessutom i ugn vid +85 C tills 
ingen viktförlust längre sker. Materialet vägs både före och 
efter ugnstorkningen och torrvikten vid +85
0
L beräknas för hela 
materialet. 
Resultatredovisning 
Fältdata 
För varje sjö/recipient antecknas: 
* Sjöns/recipientens namn i klartext 
* Huvudflodområdes nummer enligt SMHI 
* Inventeringsår 
* Använd/a BIN-norm/er med variant/er 
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* Sjöns strandlängd 
* Antal lokaler 
* Avstånd mellan lokalerna 
För varje lokal antecknas: 
* Lokalkod 
* Sjönummer 
* Lokalens läge (Rikets nät) 
* Höjd över havet 
* Omgivningens biotop 
* Vattendjup vid vegetationsbältets upphörande, samt 5 
och 10 meter därutanför 
* Antal provrutor alternativt antal provruteförband 
* Anmärkning om eventuella förändringar i 	lokalens 
omgivningar eller andra omständighter som har bety-
delse för tolkning av resultaten 
För varje provruta antecknas: 
* Provrutans identifikation. Om annan identifikation 
än nedanstående används, anges denna: 
- Datum för provtagning 
- Klockslag (timme, minut) 
- Provtagare (LEG-kod) 
- Lokalkod 
* Djup till botten 
* Avstånd från land 
* Avstånd till helofytvegetationens yttre gräns 
* Bottentyp 
* Artkoder för förekommande arter 
För varje artkod antecknas: 
* Antal individ 
Insamlat material etiketteras med identifikation. 
Laboratoriedata 
I analysprotokollet antecknas: 
För varje provruta från vilken material insamlats: 
* Provrutans identifikation (se ovan) 
* Identifikation av den som gör artbestämningen/analy- 
sen (DET-kod) 
* Datum för analys 
* Funna arter (artkoder enligt RUBIN) 
* Anmärkning om omständigheter som har betydelse för 
tolkningen av resultaten 
För varje art antecknas: 
* Vikt (torrvikt lufttorkat prov resp. prov torkat vid 
+85°C) 
Kodifiering och datastruktur 
Artkoder enligt "Kodlista 64 Kärlväxter" och biotopkoder enligt 
"Kodlista Ti Vegetationstyper och terrängtyper". 
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Bearbetning av fält- och laboratoriedata 
Växtbältets areal beräknas, absolut och i procent av sjöns 
areal. Täthet. (antal strån per art) och biomassa beräknas per 
ytenhet: 
- för varje provruta 
- för vegetationsbältet som helhet 
- för delområden av vegetationsbältet 
- för olika djupområden 
- för hela sjön 
Sambearbetning med data från flyginveritering (V720) ger biomas- 
sa per ytenhet: 
- i olika växtsamhällen 
- i delområden av sjön 
Inventeringsresultat 
--------------------
Bearbetningsresultaten sammanställs i form av text, kartor och 
tabeller, samt artlistor. 
Följande uppgifter presenteras: 
--------------------------------------------
I Projekt/uppdragsgivare 
I Recipient eller referensområde enligt SMHI 
I 	Provtagningsår I 
I 	Använd/a 	BIN-norm/er 	med variant/er 	 I 
I 	Undersökningsansvarig I 
I 	Lista 	över 	provtagningslokaler innefattande: 	 I 
I 	- 	lokal I 
I 	- 	lokalens 	läge 	(Rikets nät) 	 I 
I 	- 	sjönummer 	alternativt vattendragsnummer I 
I 	Tabell 	över 	biomassa 	per ytenhet 	(per 	art 	och 	totalt): 	I 
I 	- 	i 	provrutor I 
I 	- 	på 	lokaler I 
I 	- 	i 	växtbältet I 
i 	hela 	sjön I 
I 	Artlistor 	med 	täthet 	för varje 	art, 	hänförda 	till 	provrutor 	I 
I 	i 	respektive 	delområden 
----------------------------------------- 
I 
---------------------- 
Efter sambearbetning med data från flyginventering tillkommer 
uppgifter som presenteras enligt metod BIN V720. 
TIDSATGANG OCH KOSTNAD 
Tidsåtgången är beroende av sjöns storlek samt vegetationens 
utbredning och yppighet. 	I måttligt eutrofa sjöar kan man 
maximalt hinna med provt aning i tre profiler per dag om av-
ståndet mellan lokalerna (profilerna) inte är alltför stort. 
Två personer fordras för att undersökningen skall kunna genom-
föras med någorlunda snabbhet. Tiden för torkning och vägning 
är beroende av torkrummens och ugnarnas kapacitet. 
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UTVÄRDERING AV METODEN 
Metoden gäller övervattensväxter och flybladsväxter, ej under-
vattensväxter (elodeider och rosettväxter). Se för dessa metod 
BIN V740. Under förutsättning att provrutornas och lokalernas 
antal är tillräckligt stort för att erhålla statistisk säkerhet 
ger metoden en utmärkt skattning av biomassans storlek dels per 
ytenhet och dels totalt i olika delområden eller i hela sjön. 
PRAKTISKA TIPS 
Provtagning i vassarna är mycket krävande och vassarna är i 
allmänhet svårgenomträngliga. Dykardräkt av våtdräktstyp är 
mycket användbar som skyddsutrustning mot kallt vatten och 
vassa blad, 	m m. Fotdelen måste dock förstärkas med gymnastik- 
skor eller liknande. Lodet för vattendjupsmätning kan fästas 
vid en plastvinda med vev för att uppnå smidighet och flytbar-
het. Provruteramen bör flyta och vara hopfällbar. Den bör bestå 
av endast tre sidor för att kunna träs mellan vasstråna. Den 
fjärde sidan markeras när de övriga är på plats. Även marke-
ringslinan bör flyta. En överteln av ett fisknät som är upp-
märkt med vattenfast tejp, är användbar. Skrivplån måste använ-, 
das eftersom papper är omöjligt att använda i våta sammanhang. 
Kompass är nödvändig för att hålla riktningen i vassarna då 
linan dras ut. 
REFERENSER 
Metodik 
Berta Andersson, SNV, Laboratoriet för miljökontroll, Uppsala, 
enhet för sötvatten, Box 8005, 750 08 UPPSALA. 
Litteratur 
Andersson, B. 1972. Vattenvegetation i norra Mälaren 1969-71. - 
Vatten 1/72:40-48. 
Andersson, B. 1973. Vegetationsundersökningar i Mälaren I. 
Ekoln 1969-72 - SNV PM 399. 
Andersson, B. 1975. Vegetationsundersökningar i norra Vättern 
1971-73. - SNV PM 673. 
Andersson, B. 1976. Vegetationskartering. I: Vänern, Vättern, 
Mäla-ren, Hjälmaren -en översikt. SNV Publ. 1976:75-
80. 
Andersson, B. 1978a. Vegetationsundersökningar i Mälaren II. 
1970-77. - SNV PM 1059. 
Andersson, B. 1978b. Vänern - vattenvegetation. - Naturvårds-
verkets limnologiska undersökning (NLU), Information 
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Flygbilder 
SYFTE 
* Att kartera utstr'åckningen av olika växtsamhällen/vegeta-
tionstyper i sjöar. 
Tillämpningar 
* Att ge underlag för att bestämma växtbiomassan i en sjö eller 
en del av en sjö 
* Att 	dokumentera vattenvegetationens utbredning för t ex 
planeringsändamål 
* Att följa långsiktiga förändringar i vattenvegetationens 
utbredning 
METODBESKRIVNING 
Teknisk beskrivning 
* Flygbilder (diabilder eller papperskopior) 
* Karta, genomskinlig kopia av ekonomiska kartbladet, e d 
* Tolkningsinstrument, stereoskop, ljusbord 
Tillvägagångssätt 
Inventeringsområde 
------------------ 
Oen del av littoralzonen i en sjö, 	som har förekomst av över- 
vattensvegetation (helofyter och nymphaeider). Begränsningen 
mot land utgörs av högvattenlinjen. 
Inventeringstid 
Flygfotografierna skall vara tagna under andra hälften av juli 
eller första delen av augusti. Vegetationen är dä fullt utveck-
lad och ingenting har börja gulna eller dö. Fotograferingen 
skall göras vid middagstid, då skugglängden 'år som kortast. 
Fältkontroll utförs vid samma tid på året som flygfotografe- 
ringen. 
Inventeringsobjekt 
Växtsamhällen med en dominerande art: bladvass, säv (kolvass), 
sjöfräken, kaveldun, näckrosor, in fl, eller någorlunda täckande 
vegetation i mycket grunda sjöar med ljusa bottnar, t ex krans- 
alger. 
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Allmän information om flygbilder finns i avsnitt 5.1.8 och i 
Nämnden för skoglig flygbildsteknik (1980). Vid uppdragsfoto-
grafering rekommenderas beställningen innehålla följande upp-
gifter: 
- Skala (oftast 1:10 000, men större skala för mindre objekt 
och objekt som kräver större upplösning) 
- övertäckning (normalt 60% i svartvitt och färg, 80% i IR-
färg) 
- Filmtyp (IR-färgfilm för tolkningen, ev annan film som komp-
lement) Se vidare "Praktiska tips". 
För att få en nyckel till riktig tolkning av den information, 
som finns i bilderna, måste man åtminstone besöka något område. 
Utvalda nyckelområden 	inventeras samtidigt med eller i 	nära 
anslutning till fotograferingen. Märkning av nyckelområdena kan 
göras med stora vita bojar e d, som syns bra på fotografierna. 
Tolkningsförfarande 
Informationen från flygbilderna överförs till kartor i samma 
skala. Kartunderlag bör användas. Avritning av bilderna är inte 
att rekommendera på grund av skalfel i bildernas periferier. 
Stereobetraktning av bilderna är nödvändig. Alla.identifierbara 
enheter ritas in på kartan med olika symboler eller färger. 
Erfarenhetsmässigt är bladvass- och näckrossamhällen urskilj-
bara i alla filmslag. Säv, kaveldun och sjöfräken ger en mycket 
likartad signal men kan eventuellt vid goda förhållanden skil-
jas år i IR-färgbilder. Om IR-bilderna är i form av diabilder, 
kan de projiceras mot en ekonomisk karta eller annan underlags-
karta. Risk för skalfel finns dock men kan ibland korrigeras 
genom att den ekonomiska kartans gröna toner återger hållpunk-
ter för diabilden. 
Tolkningspersonalens kvalifikationer 
------------------------------------
Kurs i bildtolkning. 
Fältförfarande 
Fältundersökningen kan med fördel göras med fotot i hand. Alla 
växtsamhällen beskrivs och utsträckningen markeras på karta i 
samma skala som de bilder som kall tolkas. Alla arter som 
påträffas antecknas, liksom dominans av vissa arter. 
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Fältdata 
A. Som kringinformation antecknas: 
För varje sjö/recipient: 
* Sjöns/recipientens namn i klartext 
* Huvudflodområdets nummer enligt SMHI 
* Inventeringsår 
* Använd BIN-norm 
* Antal nyckelområden 
För varje nyckelområde: 
* Områdeskod. 
Sjönummer alt. vattendragsnummer enligt SMHI 
* Nyckelområdets läge (hektarruta i Rikets nät) 
* Höjd över havet 
* Anmärkning om eventuella förändringar i områdets 
omgivningar eller andra omständigheter som har bety- 
delse för tolkningen av resultaten 
B. Vid flygbildstolkningen antecknas: 
För varje flygbild: 
* Fotografiets identifikation. Om annan identifikation 
än nedanstående används, anges denna 
- datum och klockslag (timme, minut) för fotografe-
ringen, alt.. timme samt fotonummer inom timme 
- fotografens/flygfotoföretagets 	identifikation 
(LEG - kod) 
* Fotografiets skala 
* Filmtyp 
För varje nyckelområde: 
* Områdeskod 
* Typ av tolkningsinstrument 
* Beskrivning av tolkningsnyckel 
På underlagskartan markeras: 
* Gränser. mellan klart urskilda vegetationstyper/växt- 
samhällen (= delområden) 
* Tveksamma gränser 
* Oidentifierbar vegetation 
C. Vid fältkontrollen antecknas: 
För varje nyckelområde: 
* Nyckelområdets: identifikation (se ovan) 
* Inventerarens identifikation (DET-kod) 
För varje på flygbilden avgränsat delområde: 
* Biotopkod 
* Artkoder för dominerande arter 
Kodifiering och datastruktur 
Arter kodas enligt "Kodlista B4 Kärlväxter". Biotoper kodas 
enligt "Kodlista Ti Vegetationstyper och terrängformer". 
86101-HGW 	BIN VEGETATION 	 V720 
VATTENVÄXTER sid 3  
Databehandling 
Karta ritas i samma skala som flygbilderna, med symboler eller 
olika färg för så många identifierbara växtsamhällen som 
möjligt. Teckenförklaring. De erhållna kartorna används för 
arealbestämning av de karterade växtsamhällena. 
Inventeringsresultat 
--------------------
Inventeringsresultatet utgörs av kartor enligt ovan. Med kar-
torna lämnas följande uppgifter: 
--------------------------------------------------------------- 
I Projekt/uppdragsgivare 	 I 
I Sjö/recipient eller referensområde i klartext 	I 
I Huvudflodområdets nummer enligt SMHI 	 I 
I Fotograferings-/Inventeringstidpunkt (datum, timme) 	I 
I Använd BIN-norm 	 I 
I Undersökningsansvarig I 
I Lista över nyckelområden innefattande: 	 I 
I - områdeskod I 
I - områdets läge (Rikets nät) 	 I 
I - sjönummer alt. vattendragsnummer I 
I Tabell över områden och växtsamhällen med uppgift om areal I 
I Artlistor för i de olika växtsamhällena dominerande arter 	1 
I Uppgift om var flygbilderna förvaras 	 I 
--------------------------------------------------------------- 
TIDSATGANG OCH KOSTNAD 
FI g.bilder: Vid köp av flygbilder från Lantmäteriverket kostar 
f 	2 en svartvit kontaktkopia ca 50:-. Färg eller IR kostar 
minst det dubbla. Nyfotograferingskostnaderna varierar mycket 
beroende på anflygningstid, filmtyp/er, områdets storlek samt 
avbildningsskala. Begär offert från resp. företag. 
Flygbildstolknin~: 	I genomsnitt ca 3 timmar per 5 km2 i 	skala 
xi0 	men tidsårgången varierar med tolkbarheten hos bild- 
paret och vegetationens komplexitet. 
Fältarbete: I sjöar med homogen vegetation längs stränderna går 
1å tl Tcontröllerna snabbt, 	medan den i sjöar med komplexa strän- 
der och breda zoner kan bli mycket tidsödande. 
UTVÄRDERING AV METODEN 
För täta och vidsträckta bestånd av vattenvegetation, är flyg- 
bildskartering den enda metod, 	som är användbar för att inven- 
tera utbredningen av bestånden. 
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Felkällor: 
- Förväxling av vissa bestånd på grund av tolkningssvårigheter 
- Växternas framtoning på bilderna kan variera kraftigt vid 
olika exponering, ljusförhållanden, planets lutning, flyg- 
riktning, fotograferingstidpunkt, molnighet, m m. 
Markbaserade metoder som överträffar den beskrivna finns dock 
inte. Arealbestämningarnas tillförlitlighet varierar med den 
använda metoden. Glesa, 	låga bestånd, som främst förekommer i 
näringsfattiga sjiar, kan inte karteras med hjälp av denna 
metod. Smala bestånd i strandkanten kan bli osynliga om de står 
i skuggan av överhängande träd och buskar. 	I vissa fall kan 
dock snedbilder ge en uppfattning om eventuella vegetationsbäl-
ten, genom att vegetationen "trycks ihop". 
PRAKTISKA TIPS 
Flyghöjden och kamerans brännvidd måste vara kända för att 
unna bestámma denexa tueka an i bilderna. "Medelskalan" 
väljs efter objekt och karteringens syfte. Erfarenhetsmässigt 
är skala 1:10,000 tillfredsställande för de flesta objekt och 
ändamål. För små områden, där detaljrikedom är önskvärd, väljs 
större skala. För vegetation ligger gränsen för god tolknings-
barhet vid skala 1:17.000 - 20.000. Dessa skalor kräver till-
gång till goda tolkningsinstrument. Filmformatet i Lantmäteri-
verkets fotograferingar är normalt 23*23 cm, medan t ex L&L 
flygbildsteknik, Bjursås och andra använder formatet 6*6 cm. 
Filortyp 	Största differensen i framtoningen hos olika växter 
eFFäfls i IR-färgfilm. Vattnet är dock i stort sett ogenom-
trängligt för IR-strålning och vattnet avbildas därför svart. 
Undantag är då kraftigt reflekterande bottnar alt. slam- eller 
planktonrikt vatten finns. 	Vanlig färgfilm kan också ge ett 
gott resultat. De gröna nyanserna är svårare att urskilja, men 
skuggorna blir inte så mörka som på IR-film. 	För undervattens- 
växter rekommenderas vanlig färgfilm, som har den största 
genomträngligheten genom vatten. 
I svartvit, pankromatisk film är gränsdragningen mot land och 
urskiljandet av olika växtsamhällen svår, ibland omöjlig. Detta 
gäller speciellt vårfotograferingar (t ex de flesta omdrevs-
fotograferingarna), då vattenvegetationen börjar växa sent och 
dessutom kan "döljas" genom högt vårvattenstånd. 
Tidpunkten för fotograferingen av vattenväxter är begränsad 
til-f andra halvan av juli och början av augusti. Det gäller i 
stort sett hela landet. Före denna tid är vegetationen inte. 
fullt utvecklad och efter den sistnämnda tidpunkten börjar en 
del växter gulna och så småningom försvinna (gäller främst 
flytbladsväxter). Döda växter ger ett helt annat intryck på' 
bilderna an levande. Svårigheter uppstår då vid tolkningen, 
speciellt av IR-f'argbilder. 
REFERENSER 
Metodik 
Berta Andersson, 	SNV, Laboratoriet för miljökontroll, Uppsala, 
enhet för sötvatten, Box 8005, 750 0.8 UPPSALA. 
Litteratur 
Andersson, B. 1972. Vattenvegetation i norra Mälaren 1969-71. - 
Vatten 1/72:40-48 
Nämden för skoglig flygbildsteknik 1980. Flygbildsteknik och 
fjärranalys. 
Wallentinus, H.-G. och Jonson, L. 1972. Mapping vegetation of a 
Baltic. seashore meadow by colour infrared photo-
graphy. - Svensk Bot. Tidskr. 66. 
För övrig litteratur se BIN V710. 
01 
V 
86101-HGW 	BIN VEGETATION 	 V720 
	
V720 
	
BIN VEGETATION 	86101-HGW 
VATTENVÄXTER sid 5 sid 6 VATTENVÄXTER 
Tillämpningar 
* Vid sjöklassificering 
* För att bedöma igenväxningsgraden 
* För att bedöma lämpligheten för bad, fiske och annan rekrea- 
tion 
* För att bedöma produktiviteten -i en sid 
METODBESKRIVNING 
Teknisk beskrivnin 
V74001 -Med hjälp av dykning 
02 * Dykardräkt med luftaggregat 
* Djupmätare Teller löd 
* Ram för markering av provrutor 
V74003-Med hjälp av skrapa 
04 * Båt 
* Skrapa (Lutherräfsa) 
* Bojar 
* Sjunk lina 
* Påsar för växtinsamling 
* Skrivplån 
* Vattenkikare 
* Flytande mätlina 
* Lod 
INVENTERING AV 	UNDERVATTENSVEGETATION BIN V 	740 C 
Inventeringstid H 
--------------- H 
MED 	HJÄLP 	AV 	DYKNING: Under 	hög- 	och 	eftersommaren, 	då 	även 	annueller 	hunnit utveck - 
SYSTEMATISK 	UTLÄGGNING 	AV 	PROFILER V 74001 las 	men 	ännu 	inte 	börjat 	dö. Eli 
SUBJEKTIV 	UTLÄGGNING 	AV 	PROFILER V 74002 
MED 	HJÄLP 	AV 	SKRAPA: Inventeringsobjekt H 
SYSTEMATISK 	UTLÅGNING 	AV 	PROFILER V 74003 ------------------ \ 
SUBJEKTIV 	UTLÄGGNING 	AV 	PROFILER V 74004 Alla 	undervattensväxter 	fästa 	i 	bottnen: 	kärlväxter, mossor 	och ~1 
FRAN 	VATTENYTAN: större 	alger; 	Om 	arterna 	inte 	kan 	bestämmas 	i 	fält, tas 	några 
SYSTEMATISK 	UTLÄGGNING AV 	P~ FILER V 
V 
74005 
74006 
exemplar 	hem 	för 	bestämning. 
SUBJEKTIV 	UTLÄGGNING 	AV 	PROFILER 
Inventerarens 	kvalifikationer 
SYFTE ----------------------------- 
* 	Att 	bestämma 	undervattensvegetationens utbredning 	och 	samman- V74001 -Med 	hjälp 	av 	dykning 
sättning. 02 	Metoden 	kräver 	en 	erfaren, 	botaniskt 	kunnig, 	dykare samt 	ytter- 
ligare 	en 	person. 	Dykaren 	skall 	inte 	arbeta 	ensam (näckrosor 
har 	snärjt 	mer 	än 	en). 
Fältförfarande 
Provtagning och bestämning av vegetationens sammansättning sker 
längs profiler, som går tvärs över sjön (från helofytzon till 
helofytzon). Antalet profiler per sjö och dessas lägen i sjön 
beror på den tilllämpning för vilken inventeringen skall utgöra 
underlag, samt på sjöns komplexitet. 
Utplacering av profiler: 
A. Systematisk utläggning av profiler i sjön (metodvarianterna 
1, 3 och 5). För att avgöra hur många profiler som krävs för 
att sjöns olika växtsamhällen skall åskådliggöras, kan man 
använda relationen strandlängd/sjöyta, jfr metod BIN 
V01611. 
B. Subjektiv utläggning av profiler i sjön (metodvarianterna 2, 
4 och 6). Används för att belysa speciella förhållanden, 
såsom gradienter. 
V74005-Från vattenytan 
06 * Båt 
* Flytande mätlina 	2 
* Flytande rutram, 1 m 
* Vattenkikare 
* Markeringskäppar (2-5 m 
Iånga) 
* Lod 
Tillvävaaångssätt 
Inven teringsområde 
------------------ 
En sjös littoralzon, utanför helofytzonen (vassvegetationen). 
86101-HGW 	BIN VEGETATION 	 V740 
UNDERVATTENSVEGETATION 	sid 1  
Inventering av enskilda profiler: 
V74001 -Med hjälp av dykning 
02 Linjens utsträc5ning markeras med en sjunklina, längs vilken 
provrutor av 1 m storlek läggs ut på jämna, godtyckligt valda, 
avstånd. Provrutorna paceras ut med sjunklinan som mittlinje. 
De i provrutorna ingående arterna skattas genom räkning av 
antalet individ per art eller med avseende på de olika arternas 
täckningsgrader (BIN V019). Vid varje provruta beskrivs bott-
nens och vegetationens allmänna utseende. Djupet mäts med djup-
mätare eller genom lodning. 
V740 	 BIN VEGETATION 	86101-HGW 
sid 2 UNDERVATTENSVEGETATION 
V74003-Med hjälp av skrapa 
04 Linjens utsträckning markeras med bojar på var 20:e meter och 
mellan dessa spänns en lina. Bojarna läggs ut med hjälp av 
kompass. Man förflyttar sig längs linan i båt. 
En Lutherräfsa (dubbel kratta med ca 2 dm långa, spetsiga 
räfspinnar) släpas längs bottnen mellan två bojar. Djupet mäts 
vid varje boj. Vid varje boj tas också räfsan upp i båten och 
innehållet analyseras med avseende på förekommande arter. 
Enklast är därvid att lägga provet i baljor med vatten. Antalet 
individ av olika arter i provet räknas. 
V74005-Från vattenytan 
06 Linjens utsträckning markeras med bojar, så som beskrivits ovan 
(V74003-04). Man förflyttar sig längs linan i båt. 1 m stora 
provrutor inventeras med avseende på de olika arternas täck-
ningsgrad med hjälp av en vattenkikare och en flytande rutram, 
vars ena sida läggs längs med profilen. Skattning av täcknings- 
graden skall 	ske med "Förkortad procentskala" 	(BIN V01903). 
Provrutorna läggs ut på jämna, godtyckligt valda, avstånd. Vid 
varje provruta beskrivs bottnens och vegetationens allmänna 
utseende. Djupet mäts med lod. 
Resultat redovisnin 
Fältdata 
För varje sjö/recipient antecknas: 
* Sjöns/recipientens namn i klartext 
* Huvudflodområdets nummer enligt SMHI 
* Inventeringsår 
* Använd/a BIN-norm/er med variant/er 
* Antal provtagningsprofiler 
* Avstånd mellan profilerna 
För varje profil antecknas: 
* Linjebeteckning 
* Sjönummer enligt SMHI 
* Linjens läge (Rikets nät) 
* Höjd över havet 
* Lokaliseringsanvisning (skärningspunkter med strand- 
linjen) 
* Antal analyserade provrutor (V74001-02,05-06) 
* Avstånd mellan provrutor (V74001-02,05-06) 
* Antal analyserade prov (V74003-04) 
V74001 -Med hjälp av dykning eller från vattenytan 
02,05- För varje provruta antecknas: 
06 	* Provrutans identifikation. 	Om annan providentifika- 
tion än nedanstående används, anges denna. 
- Datum för provtagning 
- Klockslag för provtagning (timme, minut) 
- Provtagarens namn (LEG-kod) 
- Linjekod  
* Avstånd från land 
* Vattendjup 
* Vegetationens allmänna utseende (struktur, domine-
rande livsform, etc.) 
* Bottentyp 
* Artkoder för förekommande arter 
För varje artkod antecknas: 
* Antal individ alt. täckningsgrad 
V74003-Med hjälp av skrapa 
04 För varje prov antecknas: 
* Provets identifikation (se ovan). Om annan providen-
tifikation än ovanstående används, anges denna 
* Avstånd från land för varje provs början 
* Vattendjup vid början och slutet av varje provtag-
n ingssträcka 
* Artkoder för förekommande arter 
För varje artkod antecknas: 
* Antal individ 
Insamlat material etiketteras med identifikation. 
Kodifiering och datastruktur 
---------------------------- 
Artkoder enligt "Kodlists B4 Kärlväxter", "Kodlista M1 Mossor" 
samt lokal kodlista för makroalger. 
Inventeringsresultat 
-------------------- 
Bearbetningsresultaten sammanställs i form av text, kartor och 
tabeller, samt artlistor. Följande uppgifter presenteras: 
---------------------------------------------------------------  
I Projekt/uppdragsgivare 	 [ 
I Sjö/recipient eller referensområde i klartext 	I 
I Huvudflodområdets nummer enligt SMHI  
I Provtagningsår 	 I 
I Använd/a BIN-norm/er med variant/er 	 I 
I Undersökningsansvarig 	 I 
I Lista över provtagningsprofiler innefattande 	I 
i 	- profilkod 	 I 
I 	- sjönummer I 
I 	- antal provrutor/provsträckor  
I Tabell över provrutor/provsträckor med läge och djup 	[ 
I Tabell över arter med abundans/täckningsgrad 	[ 
--------------------------------------------------------------- 
V74001 -Med hjälp av dykning eller från vattenytan 
02,05- Om utläggningen skett I system med 50 eller 100 m mellan profi-
06 lerna, kan man framställa en karta över undervattensvegetatio-
nens utbredning och djupförhållandena i sjön. 
t-,  
H 
H 
lZ7 
H 
86101-HOW 	BIN VEGETATION 	 V740 	 V740 	 BIN VEGETATION 	86101-4GW 	\ 
UNDERVATTENSVEGETATION 	sid 3 sid 4 UNDERVATTENSVEGETATION 	 Oo 
r 
H 
Genom sortering av upprättade primärtabeller (se ovan) kan man 	REFERENSER 	 H 
definiera växtsamhällen eller vegetationstyper. Gränserna för >_3 
och utbredningen av dessa typer kan läggas in på en karta över Metodik ~1 
sjön med hjälp av lämpliga raster. En djupkarta över sjön 
framställs genom att punkter med samma djup sammanbinds. Area- 	Berta Andersson, SNV, Vattenlaboratoriet Uppsala, Sektionen för  
len av resp. vegetationstyp i sjön kan också beräknas. 	 sötvatten, Box 8043, 750 08 UPPSALA. 
TIDSATGANG OCH KOSTNAD 
Tidsåtgång och kostnad är helt avhängiga utseende och storlek 
på sjön, profilernas täthet, vegetationens ymnighet, m m. 
UTVÄRDERING AV METODEN 
V74001 -Med hjälp av dykning 
02 Metoden ger en kvantitativ bild av undervattensvegetationens 
sammansättning. Metoden kan bli tidskrävande och besvärlig, men 
ger ett mycket noggrannt och bra resultat. 
V74003-Med hjälp av skrapa 
04 Bottenskrapen ger en kvalitativ bild av undervattensvegetatio-
nen. Proverna tas över en ganska lång sträcka och det kan vara 
svårt att fastställa utbrednings- och djupgränser för olika 
arter, då skrapan kan passera zongränser utan att detta obser-
veras. Effektiviteten vad gäller rosettväxter är lägre än för 
kort- och långskottsväxter. 
V74005-Från vattenytan 
06 Provruteanalys från vattenytan har vissa besvärande felkällor, 
bl a att båt och lina kan driva, så att man inte analyserar en 
rak profil. Dessutom kan det vara svårt att projicera rutramens 
sidor p5 bottnen, och PA slå vis kan den betraktade ytan bli 
större eller mindre än 1 m . Proportionerna mellan ingående 
arter blir dock oftast riktig. 	I sjöar med dåligt siktdjup kan 
metoden inte användas. 
PRAKTISKA TIPS 
V74001 -Med hjälp av dykning 
02 Tygpåsar som är genomsläppliga för vatten är lämpliga vid 
växtinsamlingen, om prov måste samlas In för artbestämning. 
V74005-Från vattenytan 
06 Insamlingsförfarandet underlättas betydligt, om två personer 
arbetar tillsammans. 
Litteratur 
V74001-Schmid, W.D. 1965. Distribution of Aquatic Vegetation as Measu- 
02 	red by Line Intercept with Scuba. 	- Ecology 46:816- 
823. 
J 
O 
86101-HGW 	SIN VEGETATION 	 V740 	V740 	 BIN VEGETATION 	86101-HGW 
UNDERVATTENSVEGETATION 	sid 5 sid 6 UNDERVATTENSVEGETATION 
INVENTERING AV VATTENVEGETATION I FASTA PROVRUTOR 
SYSTEMATISK UTLÄGGNING AV FASTA PROVRUTOR 
STRATIFIERAD SLUMPMÄSSIG UTLÄGGNING AV FASTA 
PROVRUTOR 
SUBJEKTIV UTLÄGGNING AV FASTA PROVRUTOR 
SYFTE 
BIN V 750 
V 75001 	
Fältförfarande 
-------------- V 75002 De ytor som analyserats skall kunna återfinnas med mycket hög 
V 75003 precision. För utmarkering används inmätning från fast föremål 
(i undantagsfall kan kompassriktning och avstånd från fast 
föremål användas). 
Samplingsförfarande 
------------------- 
A. Val av lokaler (strandavsnitt) 
V75001 Utläggning av lokaler sker systematiskt runt sjön. Det är ej 
möjligt att generellt fastställa antalet nödvändiga lokaler, då 
detta är avhängigt sjöstrandens komplexitet, artsammansättning 
i vassbältet och vassarnas totalutbredning, jfr BIN V016T1. 
Utläggningen av lokaler sker enligt följande beskrivning: 
1. Bestäm antalet lokaler 
2. Bestäm sjöns omkrets 
3. Lokalerna fördelas på jämna avstånd runt sjön, varvid den 
första lokalen läggs i anslutning till sjöns utlopp. 
V75002 Stratifierad, slumpmässig utläggning (BIN V01603). 
V75003 Vid 	bestämning 	av 	gradcenter 	eller 	undersökning 	av 
representativa områden skall utläggningen av lokaler ske 
subjektivt i förhållande till utsläpp och referensområde. 
Lokalerna måste 	då vara så lika som möjligt med 	avseende på 
övriga miljöfaktorer. 
B. Utläggning av provrutor på de enskilda lokalerna. 
* Att studera förändringar i vattenvegetationens sammansätt-
ning. 
Tillämningar 
* Vid uppföljning av påverkan på en sjö 
* Vid vattenståndssänkningar eller vattenståndshöjningar 
* Vid intensifiering av det rörliga friluftslivet 
* Vid vasstäkt 
METODBESKRIVNING 
Teknisk beskrivnin 
* Karta 	 * Djuplod på plastvinda 
* Flygbilder * Skrivplån 
* Kompass * Båt 
* Mätlina som flyter 	* Vadarbyxor el dyl 
* Flytande rutram (1 m2 ), 	* Vattenkikare 
som har ena sidan löstagbar 	* Markeringspinnar (över 2.5 m) 
J 
N 
Tillvägagångssätt  
Inventeringsomräde 
------------------ 
En sjös iittoralzon eller del därav. 
inventeringstid 
Växterna bör ha uppnått full utveckling. För jämförselse mellan 
år görs upprepad analys vid fenologiskt samma tidpunkt. 
Frekvens och tidpunkt för omanalys beror på den tillämpning för 
vilken inventeringen skall utgöra underlag. Generellt kan 
anföras, att de tre första åren efter ett ingrepp bör analys 
göras varje år. Därefter kan beslutas huruvida årliga analyser 
är nödvändiga. 
Inventeringsobjekt 
------------------ 
Vatt 	och 	annan 	övervattensvegetation 	(helofyter) 	samt 
flytbladsvegetation (nyrnphaeider). 
Inom de utvalda lokalerna skall provrutorna placeras på en 
linje från land och ut mot sjön i form av avbruten profil 	(BIN 
V01609). Profilens begynnelsepunkt avvägs till fast föremål och 
en mätlina spänns ut vinkelrätt mot strandkanten. Linan kan 
spännas ut med kompass eller avvägningsinstrument. Längs linan 
placeras provrutorna antingen systematiskt eller subjektivt. 
Varje enskild provruta markeras för att kunna återfinnas. 	Man 
får dock räkna med att fasta markeringar i vattensjuk markär 
utsatta för tjälskjutningar. Ytornas storlek skall vara 1 m2. 
Inventering av de enskilda provrutorna 
Inom varje provruta mäts vattendjupet och räknas antalet indi-
vid (skott) av förekommande arter. Vattendjupet mäts dessutom 
vid vegetationens yttersta gräns samt 5 och 10 meter utanför 
densamma. Förekomst av undervattensvegetation noteras. Avstån-
det från land anges för samtliga provytor, liksom för vegeta-
tionens yttersta gräns. 
r 
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86101-HGW 
	
BIN VEGETATION 	 V750 
	
V750 	 BIN VEGETATION 	86101-HGW 
	
H 
VATTENVEGETATION sid 1 sid 2 VATTENVEGETATION O 
Resultatredovisninn  
Fältdata 
För varje sjö/recipient antecknas: 
* Recipientens namn i klartext 
* Huvudflodområdets nummer enligt SMHI 
* Inventeringsår 
* Använd/a BIN-norm/er med varient/er 
* Antal lokaler 
För varje lokal antecknas: 
* Lokalkod 
* Sjönummer 
* Lokalens läge (Rikets nät) 
* Höjd över havet 
* Lokaliseringsanvisning 
* Vattendjup vid vegetationsbältets upphörande samt 5 
och 10 meter utanför denna gräns 
* Antal provytor 
* Anmärkning om eventuella förändringar i 	lokalens 
omgivningar eller andra omständigheter som har bety-
delse för tolkning av resultaten 
För varje provruta antecknas: 
* Provytans identifikation. Om annan providentifika- 
tion används, anges denna 
- datum för provtagning 
- klockslag för provtagning (timme, minut) 
- provtagare (LEG-kod) 
lokalkod 
* Djup till bottnen 
* Avstånd från land 
* Avstånd till vegetationens upphörande 
* Artkoder för förekommande arter 
För varje artkod antecknas: 
* Antal individ 
Kodifiering och datastruktur 
----------------------------
Artkoder enligt 'Kodlista B4 Kärlväxter" och biotopkoder enligt 
'Kodlista Ti Vegetationstyper och terrängtyper'. 
Inventeringsresultat 
Bearbetningsresultaten sammanställs i form av text, kartor och 
tabeller, samt artlistor. Följande resultat presenteras: 
-- ------------------------------------------------------------ 
I Projekt/uppdragsgivare 	 I 
I ,Sjö/recipient eller referensområde 1 klartext 	I 
I Huvudflodområdets nummer enligt SMHI 	 I 
I Provtagningsår 	 I 
I Använd/a BIN-norm/er med variant/er I 
I Undersökningsansvarig 	 I 
I Lista över provtagningslokaler innefattande: 	I 
I - lokalkod 	 I 
I - lokalens läge (Rikets nät) 	 I 
I - sjönummer alternativt vattendragsnummer I 
I - antal provrutor 	 I 
I Tabell över provrutor med position och djup 	I 
I Tabell över arter med abundans och lokalisering I 
I Karta över profilernas lägen och riktningar I 
--------------------------------------------------------------- 
TIDSATGANG OCH KOSTNAD 
I eutrofa sjöar 2-3 profiler per dag. I sjöar med gles 
vegetation flera. 
UTVÄRDERING AV METODEN 
Metoden gäller enbart övervattensvegetation. 
PRAKTISKA TIPS 
Islagna stolpar försvinner ofta i våtmarker. 	Inmätning till 
fasta föremål på land bör ske om långvariga förändringar skall 
studeras. Noggrann kontroll av gångriktningen utefter en profil 
krävs om samma riktning skall kunna följas vid nästa tillfälle. 
Eftersom felkällor förekommer, bör omgivande vegetation note-
ras, om den avviker från den som finns utefter profilen. 
REFERENSER 
Metodik 
Berta Andersson, SNV, Laboratoriet för miljökontroll, Uppsala, 
enhet för sötvatten, Box 8005, 750 08 UPPSALA. 
if torn tiar 
Andersson, B. & Eriksson, S. 1974. Högre vattenvegetation i 
Hjälmaren 1970-73. - SNV PM 461. 
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86101-HGW 	BIN VEGETATION 	V750 	V750 	 BIN VEGETATION 	86101-HGW 
VATTENVEGETATION sid 3 sid 4 VATTENVEGETATION 
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Selitykset 
Xorteikko 	(Eouisetum flucaintiie) 
Sarakorteikko 	iGarex tustrata-Eouisetum fluvietile) 
®J 
Jzrviruokokasvustot 	(Phraamices australis) 
EIi Reunusluhåat 
Pul1osc[a-rantakukka -luhta(Carex rostrata-Lvthrcam 
bal icaria) 
~1.RhK 
Saranevat 	(SN) 	ja ruoboiset saranevat 	(RhSN)  
IM 
Avoin 	(pensaaton) 	pullosara-kurjenialka-viii tosara -vhovs- 
kunta 	(Caret rostrate-Potentilla nalustris-Carex acute) 
Harvan pensaikon luonneh tima put ostrc-l; u_jenial  
iiltoszre 	vncyskun:a 
-(•r~;C, Tiheän 	pensaikon luonnehtima pullosare-kurjesjalka- al^ 
''n ` viiltos a— -yhay.kuntc 
VajopQhjaiset saranevet 
Viijtowrakasvustot (Caren acute) 
Luhtainen ruoho- ja heinäkorpi (RhK) 
Lähteinen ruoho- ja heinäkorpi (LäRhK) 
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11 — Polamogelon gramineus (a — nolllax, 6 — Haaeat}an 4opemf); 12 — P. notans; 13 — 
Ranunculus pellalus; 14 — Sagifloria nalans (o — Bolian, 6 — Haaeanian (hopnm1); 15 — 
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X444494 Rantapuntarpää Alopecurus 	aequalis 
Ru.okohelpi 	oP Phalaris 	arundinacea 
b 	b 	b 	b 
b 	b 	b 
Kalmojuuri 	00 Acorus 	calamus 
Vehka 	oP Calla 	palustris 4 	' 	' 
+ 	+ 	+ 	+ 
+ + 	+ Ristilimaska 	o Lemna 	trisulca 
Pikkulimaska 	ooP L. minor 
Isolimaska 	oo Spirodela 	polyrrhlza o.o o• 
Merinäkinruoho 	o Najas 	marina 6 a a 	a 
JJJJ 
Pikkupolpakko 	oP Sparganium minimum J J J 
Pohjanpalpakko 	ovE S. hyperbareurn 
LLLE 
Siimapalpakko 	000P S. gramineum , , , 1 1 
Heinäpalpakko S. angustifolium LLLL 
LLL 
r 	r r r Rantapalpakko 	oP S. emersum rrr 
Haarapalpakko 	oE,00P S. erectum 
FFFF 
FFF 
R R I  Palleropalpakko 	o, —P S. glomeraturn 
III 
i t 0 9 9 9 9 Levedasmankäämi 	ooP Typha 	latifolia 
k$ 	$$ Kapeaosmankäämi 	—P T. angustifolia 
suomenkistlnen nimi 	 tiatsellinen nimi 
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Näkinpartaiset levyt 	 Chara spp 
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000 	hyvin harvinainen 
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O 	10 	20 	30 	40 n, 
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Mupfur 	•--- 
Morphological  shone profile types (to depth of2 m) 
in the lake Suomunjärvi: A. Shores with ± broad shelf 
and f clear slope (subtype A'), B. Broad shores with gently 
sloping profile (subtype B), C. Narrow and siccply sloping 
shores (type C), D. Shallow water shores at sheltered sites 
(type D). Hatched area refers to organic sediments. 
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Fig. 3. Botcenpn(i!cr och vegetation i r) Skofjcrdrn (Skogsnorpec) b) Ekoln (Vreca) c) Ekoln 
(Monrilcen) d) 1dnt.vikrn (Hick). — Profiles of ned-bele. Hotizoned line indi-ta the 
dimnce from the bank and the vertical line indicsw the ..acct dcp& 
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L:1 eechdrjc 	I 
CI.t11a lr1endra 1 
cp, 	(up.) I 
u Nydroch.r ts OrGuc-ren.< 1 
70 CM 70 CM 
Kaksi esimerkkiä vesikasvien syvyysjakaumista Lcpinjä rvcssa. Runsaudct on a rvioitu asteikolla 
pcc-cpp ankkuroi- 
dusta venecstä n. 2 m:n sätcelrä tarvittaessa haravaa käyttäen. 
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Tra n s e c t 	II 0 	Distance 	100m ~ stones ®fine sond ■ ahundont (coveroge 	>SO%j 
: E1 
gravel I 	silt - moderote 
Mcc rop hytes 0 345 m = sond t1 B cloygyttjo _ sporadic (coveroge 	<5%) 
0 	IOOm 
Clodophora 	glomerate ._- 4- - 	- ~ -.  
Enteromarpha 	spp. - - L-_- L~_. • t 
Ectocerpus 	silicu(osus 
Po t o moge ton 	perfotiolus - 	JL` --  
Potomogeton 	pectinotus ___ - 	- 	_  
Fucus 	vesicutosua - - 
Myriophyllum 	spicotum 	s.1. .--- L. 
Polysiphonio 	vio(oceo 
(eremium 	tenuicorne 
Voucher.a 	sp. - 	_ 
Ranunculus 	boudoli 
- 	 ZannicheIIia 	palustris 
subsp. 	repens 
Lemno 	trisulco 
Collitriche 	hermophroditeco 
(hero 	espero 
Tolypello 	mdifico 
Cladophora 	rupestris 
Stictyosiphon 	torti1ja 
16.1X. 	6.X. 9.1X. 	Ic.IX. 11.lX. 	2OVifl. 10.1X. 	26Vll1. 28Vl11. 
1975 	1976 1977 	1978 1979 	1980 1981 	1982 198S 
Depth profile and macrophytes on transect II (Hästhohnsfjärden SW). 
Tra nsect 	A 	 1. X. 1975 7.VTH.1979 12.VID.1982 
Mcicrophytes 00 	20 	c0 	60 	80 	100 0 0 	20 	60 	60 	80 100 	 0 20 	40 	'60m 
m fl  
I. 	Schoenoplectus 	tobernoem. 1. ■ 
2. Phrogmites 	oustrolis 2.  
3. Potomogeton 	pectinofus 3. _ 	- - 	3. 
L. 	(todophora 	glomerate 	_..... L. - 4.  
S. tyriophyeum 	spicotum 	s. sfr. S. 	_ 	_ S. 
6. Rivulario 	otro 
7. 	Furceltorfo 	tumbricaiiw 	 ....................... 
6. 	Fucus 	vesiculosus 8. 
9. (hora 	ospera 
10. 	Polysiphonis 	viotoceo 	 ............ 
11. Phyllophoro 	pseudoceronoides 
12. Enteromorpho 	spp. 	- 	..... 12. 	.....-_............ 12. 
13. Ectocarpus 	siliculosus 	- 13. 13. 
16. 	Fonfinplis 	hypnoides - 
15. Ceramium 	tenuicorne 0 1 	2 
16. Ronuetutus 	boudotii 16. 
17. Potomogeton 	perfoljatus 17. 
16. 	Chars 	globuloris 
19. Phycophora 	truncuto 0 	1 	2 3 
20. Totypothrix 	sp. 
Depth 	(m) 	0 	1 	2 	3 
Et 	stones 	EE 	grovel 	sond 	fine sond 	3jJ silt 	® 	cloy 	p gyttja ® 	sulphidic 	cloy 
sporodic (<S%) 	-moderotety 	abundant (<SO%) - abundant (2S0%) 
Ir 	dense 	stood 	of 	talt 	species 	(65-100%) »-= 	drifting 	plants 
Depth profile and macrophytes on transect A 
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Alopecurus oequolis 
a 
27 
_y 
Potarnogeton notans 
~d 	 Fig. 2s 	' 	 .. 	29 
- Ih 	-- '.\ 	 I 235 	7 
• Nymphaea tefragona 
( /: 
Y@ . 
F1g. 30 
oSI90Ik 	lk 	` .. 	
•.34. 6 7 
Sagittaria natans 
o til Fig. 31 
IjIUIIItZ.4t I!iI 	: 	!!! 
insLlauUQn, antinaance ana ircquency or species. uxpranalwn of symbols: Brack clots = aöunnance values 
(1 = pcc, 2 = pc, 3 = st pc, 4 = st, 5 = st cp, 6 = cp, 7 = ccp); In diagram: Numbers = subareas, letters = water 
types (A Includes subareas 1 — 3, B includes subareas 4-6,  C includes subareas 7 — 8, D = subarea 9, E = subarea 10). 
The height of the column = the frequency (%) of species in the subareas and water types. 
Eleocharis palustr1 Järviruon (Phragmites australis) 
esiintyminen Marsjön-järvellä. 
Kuvassa myös pullosaran (Carex 
rostrata), rentovihvilän Juncus 
bulbosus) ja rantaluikan (Eleoc-
haris palustris) esiintymät. 
•= kasvusto noin 2.5 metriä pitkä. 
kasvusta noin 5 metriä pitkä. 
Kasvustojen leveys 2-5 metriä. 
\myös 
Eleocharis palustrista 
ja Carex rostrataa 
r 
H 
H 
CT] 
N 
myös  
Carex rostrataa 
Carex rostrasa 	~s 
n 	is 
mytis 
Eleocharis palustrista 
Carex spp. 
myös 
Carex rostrataa 
LVar s P--r, 
myös 
Eleocharis palustrista 
Q y 
Carex spp. 	O 
1 
B1a31~~k,en. 
KY ä f t.V ~~1CA 
Juncus bulbosus 
Carex rostrasa, 
11 	 N 
piSCotsVikct~. 
Juncus bulbosus 
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Aquatic macrophyte species in the ten likes. The first figure gives the frequency and the second the abundance 
of the species concern d (for the 	scaks, see 	text). Explanations for trophy indication are: o = oligotnphents, 
o-m = plants growing in oligo- and mesotrophic waters, m = n esotnphents, m-e = plants growing in mesotrophic and 
eutroph;c waters, e = eutraphents, i = indifferent (wide ecological amplitude). 
:c, Frqu ory .n4 .bu d. 	.Jun in 	lake 
19 77 • 71 20 18 1 7 16 1$ U 12 
5ZOPHYTES 
Sedges 
CareXlaS17pa o-rn. 42 65 43 42 43 55 44 — — 33 
C.rostrata i 53 65 65 66 22 65 65 44 62 44 
C,dundra m — — — 42 — — — .32 42 32 
C.`tuta rn-c — — 43 45 — — 24 	• 43 54 • 65 
C.ixsicarw m-e — — 32 34 — — 22 — 42 43 C. e1' 
m-e — — — — — — — — 13 32 
C- aquatilis m-e — — — — — — — — 42 43 
Helophvtes 
LquiutJ4m]Zuviatile i 32 63 23 42 12 43 42 22 76 44 
PhraginUesastrah5  i 43 65 75 5 6 42 65 64 53 55 32 
Lysi—Odiathyrsiflora i 52 52 62 22 32 52 52 42 52 42 
Eleocharäs palustris s. law o-m 3 2 — — 3 2 — 1 	1 4 4 — 2 2 2 3 
/1lopecuru5 aequalis m — 1 2 2 2 — — — 3 3 — .— - 
1-lippuris vulgaris m — — 3 2 — — — 2 4 
Scirpus lacusiris m — — — — — 1 	1 — — • 55 — 
Typha latifolia m-e — 22 23 47 — 33 54 — 34 22 
Iris pseudacorus m- — 3 2 3 2 — — — 4 2 4 5 4 4 2 2 
lis,na planLago-aquaiicn m-e — — 1 2 5 2 — 2 2 3 3 .— 4 3 53 
Clyceria Jluitans m-e — — — — — — 3 2 — 2 2 32 
Sagittaria sagittifolia m-e — — — — — — 4 2 2 2 4 3 5 3 
- 	 Spargaruum emersum rn-c — — — — — — — — — 3 3 
Scolochloa/eswcacea m-e — — — — — — — — 23 - 
RanuncuLms lingua m-e — — — — — — — — 5 4 32 
,Butomus uanbelldtus e — — — — — — — — 3 2 4 2 
Typha angustifolia e — — — — — — — . — — 67 
Ehtine alsinastrum e — — — — — — — —. — 1 3 
Nymphacids 
Nupbarlurea i 54 65 75 75 54 65 64 64 65 65 
Nymphacacandida i — 32 32 32 12 42 22 — 53 55 
N. tetragona o-m — — 1 1 — I 1 2 2 — — — - 
.Potamogeton natans i — 44 44 64 22 43 54 — 64 55 
Sparganiumemersum i 53 22 54 65 32 44 54 54 64 54 
$. gramincum m — — — — 54 — 53 — 24 - 
Polygonum ampbibium m-e — — — — — — — — — 1 1 
Eoduds 
Sparganium minimum o 32 — — 22 22 32 42 42 43 42 
Callitrichespp. m — 22 11 22 — — 54 23 23 42 
i«yriophylLum afteTni lorum o-m — — — — 2 2 5 4 — — — - 
Potamogeton alpinus i — — 2 3 5 4 — — 4 4 1 1 4 4 53 
Rippuris vulgans o-m — — 6 5 — — — — — — 21 
Potamogeton bercbtoldii m-e — — — — 3 2 3 2 — — — — 
Elodea canadensis m-e — — — — — — 6 5 1 	1 32 
Potamoeton pe-rfoliau<s m — — — — — — — — 4 2 22 
P. obtusifolius e — — — — — — — — 5 4 54 
Afyriophy"m verticillaium e — — — — — — — — — 65 
Nitella sp. m-e — — — — — — — — 22 — 
isoetids 
IsoFteslacustris 0 — — — — 56 — — — - 
Eleocharis acicularis o-m — — 2 2 — 2 2 1 	1 22 — — 1  22 
Ranunculus repfans o-m — — — — — 1 1 — — 2 2 22 
PLEUSTOPHYTES 
Ccratophyllids 
Utricularia intermedia om 2 2 2 2 2 3 3 2 3 2 2 1 1 	1 1 1 2 2 53 
U. minor o-rn — — — — 1 	1 — — — — 4 2 
U.vulgaris i — — 22 32 43 22 — 22 44 64 
Ceralopbylimm demersum e — — — — — — — — 1 1 3 4 
Lemnids s. Ito 
Lemna minor m-e — — — 3 2 — — 5 4 5 2 5 2 6 3 
Hydrocharis mors$$-ranne e — — — — — — — S 3 4 3 4 3 
Riccia Iluimn rn-c — — — — — — 2 2 53 
Ricciocarpos natans m e — — — — — — — — 5 4 5 4 
Aquatic mosses 
Spbaginim spp. (submerged) o 5 3 5 2 2 1 11 — 3 1 — — 2 2 - 
Forzor1aiis daiceancca o 3 3 — — — — 
F. anripy,cric, o-fln 32 2- 22 — 44 5 2 - 
11'%crnro^rc cscnnrlarr. 5. 	 . 42 c. 	} — 42 32 
CIhe;-o 	mcFcio pn Iron: :n — — — 3 2 4 — 2 2 — 4 4 22 
Scorpidu m icorp,dioide ,  rn — — — — 5 ? — — — — - 
Drcpanocladus renuineruis rn-c — — — 3 1 — — 22 	• — 4 4 — 
D. ads ucus rn-c — — — — — — — — 4 2 32 
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Luettelo Jaaranlammen tulvauomae kasveista 
tutkituilla 11 linjalla sekä kasvien peittä-
vyys (%) 0.5 m2 :n suuruisilla näytealoilla 
metrin välein rantapuustosta vesialueen yli 
vastarannan puustoon. 
Ranta- ja vesikasvien ryhmittely Linkolan 
(1932) ja sammalet Koposen (1980) mukaan. 
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sijainti: Pistolsviken. Pie-
nen niemen kärjestä poh-
joiseen (00 ) pikku saarta 
kohti, (Paalu). 
Potentilla palustris 
Lythrum ealicaria 
Ly®imachia vulgaria 
Phragmitea auatrali$ 
Typha latifolia 
Iiris peeudacorue 
Glycerla maxima 
Calla paluetria 
Equieetum fluviatils 
gohoenopleotue lacuatri■ 
Juncua filiformi■ 
Juncue bulboeua 
E1eocharie palustris 
Eleocharia mamillata 
Eleocharia acicularic 
Carox v..toaria 
Carax rotitrata 
Carex nigra 
Caro schinata 
Agroatta atolonifera 
Ranunculus reptans 
Saglttarta aagittifolia 
Allama plantago®aquatics 
Lobelia dortmanna 
Spargr6,nium omeraum 
Spargauium gramineum 
Polygonum amphibium 
Potamogetora natana 
Potamogeton perfoliatus 
Potamogeton perchtoldii 
Myriophyllum alterniflorum 
Nymphaea candida 
Nymphaea alba 
Nuphar lutea 
Ieoetee lacuetri3 
Utricularia vulgarie 
Elatine triandra 
Callitriche palustris 
Lemna minor 
Lemna trieulca 
Nitella flexilie 
Nite11a wahlberglana 
Fontinalie hypnoidea 
Fontinalia antipyretica 
Fontinalia ep. 
Drepanocladue aduncue 
Dropanocladua trichophyllue 
Sphagnum cf. centrals 
Sphagnum equarroeum 
CallUnrgon cordifollum 
Campylium ep. 
Hepiticae 
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